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El rápido crecimiento urbano, sumado a  una urbanización precaria no planificada y a  los 
cambios climáticos mundiales, plantea un desafío para los gestores de ciudad. El objetivo 
es claro: reducir las contribuciones al cambio climático, y al mismo tiempo, mejorar la 
calidad de vida urbana a través de medidas que aumente la resiliencia de las ciudades, 
disminuya la vulnerabilidad y prevenga los riesgos asociados para sus habitantes.  
Las ciudades constituyen el 67% de las emisiones mundiales y el 80% de demanda de 
energía para su funcionamiento (Sánchez 2013), por eso se consideran que son estas las 
que mayores medidas deben tomar para reducir la emisión de gases efectos invernadero 
y por razones obvias las que mejor adaptadas deben estar, todas estas acciones tienen 
implicaciones económicas y territoriales. Las ciudades al interior del continente han 
sufrido temperaturas extremadamente altas, posiblemente a consecuencia del cambio de 
la cobertura de la tierra por la expansión agrícola regional, el cambio de coberturas 
boscosas por pastizales para el ganado, la deforestación para construcción de ciudad, entre 
otras actividades que ha acelerado el desequilibrio energético de la tierra y la atmosfera.  
La combinación entre la dispersión edificatoria que impone la ciudad difusa y la 
necesidad de transporte de personas, materia y energía da como resultado un uso masivo 
de los medios de locomoción. La red de movilidad se satura y los intentos para liberarla 
de la congestión con más kilómetros de red, desembocan en un aumento de la congestión 
y de las variables que están relacionadas con ella. El resultado es una ciudad que se 
difumina en el campo ocupando áreas cada vez más extensas (en ocasiones regiones 
enteras). Es la ciudad difusa que tiene de todo y mucho pero disperso, separado 
funcionalmente (la universidad, la industria, la residencia, las áreas comerciales, las 
oficinas, etc. se separan físicamente) y segregado socialmente, uniendo las partes a través 
de una densa red de carreteras y vías segregadas de transporte privado.  En efecto, en la 
ciudad difusa aumenta, necesariamente, la emisión de gases a la atmósfera, la superficie 
expuesta a niveles de ruido inadmisibles, el número de accidentes y el número de horas 
laborales pérdidas en desplazamientos. (Rueda 2003)  En el abordaje de estos problemas 
se deben contemplar las distintas dimensiones de la adaptación y mitigación, a fin de 






En este sentido las políticas globales plantean la concentración de viviendas para reducir 
el uso de transporte y por tanto de emisiones, aludiendo a la ciudad compacta y densa 
descrita por Rueda (2003) con su continuidad formal, multifuncional, heterogénea y 
diversa en toda su extensión, como un modelo que permite concebir un aumento de la 
complejidad de sus partes internas que es la base para obtener una vida social cohesionada 
y una plataforma económica competitiva, al mismo tiempo que se ahorran suelo, energía 
y recursos materiales y se preservan los sistemas agrícolas y naturales; sin embargo desde 
la perspectiva local, entre más densa es la infraestructura urbana menos espacios públicos 
verdes existen, lo que origina olas de calor y consumo adicional de energía; en la ciudad 
difusa, a la vez que se diluyen y se simplifican sus partes internas, el consumo energético 
y de recursos es mayor. Se podría decir que la energía que se necesita para mantener una 
organización poco compleja en las diferentes áreas urbanas de la ciudad difusa es elevada, 
por su parte, en la ciudad compacta, con la misma energía que se pueda consumir en un 
área determinada de la ciudad difusa, la organización que mantiene es significativamente 
mayor. La eficacia energética del modelo de ciudad compacta es, en consecuencia, mejor 
que la eficacia energética de la ciudad difusa (Rueda 2003), por tanto las propuestas de 
adaptación y mitigación tienen que ser bien pensadas en cuanto al desarrollo sostenible 
de ciudades sin poner en riesgo la economía, la infraestructura y por supuesto, la salud de 
la población.  
 
El desafío entonces es reducir las contribuciones al cambio climático y, al mismo tiempo, 
mejorar la calidad de vida urbana a través de medidas que aumenten la resiliencia de las 
ciudades, disminuyan la vulnerabilidad y, en definitiva, prevengan los riesgos asociados 
para sus habitantes. Integrar la adaptación al cambio climático, la mitigación de sus 
efectos y la reducción de vulnerabilidad social en la planificación urbana requiere buscar 
inversiones que contribuyan al desarrollo local mejorando, por ejemplo el transporte, la 
eficiencia térmica de las construcciones, el drenaje pluvial, el saneamiento de los 
residuos, el aumento del verde urbano,  entre otras acciones que articulan diferentes partes 
del gobierno y de la economía local y global.  
Es importante detenerse entonces en el tema de la economía, ya que tanto el cambio 
climático como  la crisis económica son problemáticas globales que además se encuentran 
definitivamente asociadas, pareciera que los países desarrollados han generado modelos 





ambiente, con algunos fallos en el funcionamiento de mercado, ya que los recursos que 
extraen no están precisamente en su territorio.  
En la actualidad existe prácticamente un consenso de la comunidad científica sobre la 
idea de que el modelo de producción y consumo energético está causando un cambio 
climático a nivel global, que generará impactos trascendentes sobre el medio ambiente 
físico y para algunos quizá, más importante sobre los sistemas socioeconómicos. En este 
sentido se ha venido transformado el discurso de la sostenibilidad urbana y se empieza a 
hablar de las ciudades resilientes, se asume la ciudad como la responsable de los 
problemas ambientales locales e incluso a nivel global, dado su fuerte contribución a los 
gases efecto invernadero como islas de calor, revelando la incapacidad para llegar a un 
estado de sostenibilidad, pero si la capacidad como sistema de ser mas resiliente.  
Por esta razón se plantea de vital importancia crear condiciones que propicien un 
desarrollo más que sostenible, resiliente y que minimice los riesgos e incertidumbres ante 
futuras recesiones, lo que reclama una profunda transformación de los modelos 
productivos y energéticos y un compromiso global para reducir las emisiones de gases de 













I. DEBATE ENTORNO AL CAMBIO CLIMÁTICO  
 
Hablar de cambio climático puede ser complejo y ambiguo, es un tema tan amplio que 
implica aspectos políticos, económicos, sociales, medioambientales, de salud, desarrollo, 
etc., se asumió mundialmente, y se suscitó al debate de acuerdo con el principio de 
precaución, que estipula la reserva o cautela que se debe adoptar para evitar o prevenir 
los daños que pueden causar una actividad aunque no exista certeza científica absoluta 
sobre su ocurrencia, así pues, se asume un cambio en las condiciones del clima, atribuida 
directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composición de la atmósfera 
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de 
tiempo comparables (CMNU, 1992), ese cambio de origen humano, es al que se le da el 
nombre de Cambio Climático.  
 
Conceptualizando el cambio climático  
Hablar de cambio climático trae consigo una surte de términos que es importante aclarar, 
ya que aunque parecieran ser similares, tienen diferencias importantes en su uso y 
definición. Para comenzar, desde lo global a lo particular, hablaremos del término que 
nos lleva a todo este discurso, el Calentamiento Global – CG. La atmosfera terrestre está 
compuesta entre otros, por gases tipo invernadero (GEI), que son los encargados de 
mantener una temperatura agradable para establecer la vida, sin embargo la acumulación 
de algunos de estos gases como el bióxido de carbono CO2, el óxido nitroso y de metano, 
genera la destrucción de la capa de ozono en la estratósfera y aumenta la incidencia de la 
radiación ultravioleta, evitando que el calor salga y se aumenta la temperatura dentro de 
todo el planta.  
 
El concepto científico de Calentamiento Global se refiere a la anomalía en la variabilidad 
de la temperatura de la atmósfera de un planeta -por ejemplo, la Tierra, Marte, Júpiter, 
etc.- la cual se manifiesta como un incremento en la intensidad y en la duración de la 
tendencia hacia las altas temperaturas y una disminución en la duración e intensidad de 
la tendencia hacia las bajas temperaturas. El fenómeno se atribuye a los ciclos de actividad 







Por otra parte el Calentamiento Global se refiere a la tendencia hacia el aumento en la 
variabilidad de la temperatura troposférica mundial debido a múltiples factores naturales; 
por ejemplo, las anomalías en la intensidad de la radiación cósmica solar e interestelar, la 
disminución cíclica en la fuerza del campo magnético terrestre, la liberación de Metano 
y Óxido Nitroso desde el fondo oceánico, la putrefacción de la materia orgánica, el 
volcanismo, etc. (Biocab, 2007); este calentamiento se asocia entonces al fenómeno de 
Cambio Climático – CC y trae consigo implicaciones ambientales a todo nivel, la 
convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático define: “Por cambio 
climático se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la 
actividad  humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la 
variable natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.” 
(Naciones Unidas 1998) 
 
Por otro lado,  las teorías naturalistas aseguran que el  CC  es la modificación 
del clima con respecto al historial climático a una escala global o regional. Tales cambios 
se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los parámetros 
meteorológicos: temperatura, presión atmosférica, precipitaciones, nubosidad, entre 
otros.  (Crowley y North, 1988).  La medición de estos parámetros meteorológicos 
introduce entonces el término variabilidad climática – VC, definida como las variaciones 
del estado promedio y otros datos estadísticos del clima en escalas temporales y espaciales 
más amplias que las de los fenómenos meteorológicos puntuales. La variabilidad puede 
deberse a procesos internos naturales del sistema climático, lo que se conoce como 
variabilidad interna, o a procesos influenciados por fuerzas externas naturales o 
antropogénicas, lo que se denomina variabilidad externa (IPCC, 2007). Lo que esto 
significa es que no todo evento extremo tiene que ser consecuencia del cambio climático, 
sino que son factores meteorológicos eventuales que pueden presentarse naturalmente.  
Como lo evidencia Simanauskas (2008) se perciba o no, el plantea está cambiando y son 
esos cambios el motor de la evolución, el calentamiento global existió y existirá, las 
causas son varias y los factores que lo regulan también, el objetivo ahora es determinar 
acciones de mitigación y adaptación a los presentes cambios que nos afectan, de tal 





Hablando entonces de mitigación al cambio climático – Mitigación,  esta consiste 
básicamente en generar medidas que disminuyen la concentración de las emisiones de 
gases efecto invernadero con el fin de reducir los efectos potenciales del calentamiento 
global. Mitigar implica actuar para minimizar las concentraciones de gases desde la 
fuente, las oportunidades de mitigación están vinculadas con una ordenación sostenible 
de las tierras y los bosques, con el uso y desarrollo de la energía y con la creación de 
sistemas de transporte urbano sostenibles, entre otros. 
Por su parte adaptación al cambio climático – Adaptación corresponde a las medidas 
tomadas por personas e instituciones para responder de forma preventiva o reactiva al 
cambio climático. (Pettengell 2010). La adaptación incluye cambiar las acciones y el 
modo de llevarlas a cabo, no se limita por tanto, a optar entre reducir la vulnerabilidad 
general o prepararse para enfrentar amenazas específicas. La adaptación debe perseguir 
ambos objetivos, en un proceso de cambio continuo que permita a las personas tomar 
decisiones informadas sobre sus vidas y sus medios de vida en un clima cambiante. 
(Pettengell 2010).   La adaptación al cambio climático es definida como las iniciativas y 
medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de la sociedad y la susceptibilidad de 
los sistemas naturales, ante los efectos reales o esperados del cambio climático. (IPCC, 
2001)  Aprender a adaptarse es desarrollar actividades dirigidas a hacer frente a las 
amenazas actuales, la creciente variabilidad y las tendencias emergentes, gestionar el 
riesgo y la incertidumbre. 
 
Adaptarse, mitigar, reducir, todos estos términos dirigen la atención entonces al sistema 
completo, hombre, tierra, ciudad, haciendo pensar en adaptabilidad, y en el mejor de los 
casos en la resiliencia, este término extraído de la ecología indica la capacidad de los 
ecosistemas y las poblaciones de absorber perturbaciones, sin alterar significativamente 
sus características estructurales y funcionales; pudiendo regresar a su estado original una 
vez la perturbación haya terminado. Una medida de la resiliencia ecológica es la magnitud 
de la perturbación que puede ser absorbida antes de que el sistema cambia su estructura, 
cambiando la variable y los procesos que controlan el comportamiento. (Holling, 1973)   
Esto es algo así como el coeficiente de restitución de un sistema, es una medida del grado 





2008), cuánto tarda un elemento en volver a su estado natural después de una 
perturbación.  
 
Acerca del cambio climático  
 
Mucho se ha dicho sobre cambio climático, que es una producción política que busca 
manipular la población a partir del miedo; existen versiones sobre la manipulación 
económica para conducir al consumismo de la población bajo la premisa de buscar 
alternativas más amigables con el medio ambiente, por otra parte están aquellos que 
aseguran que el calentamiento de la tierra es un proceso natural que se da cada tantos 
millones de años como un mecanismo de renovación de la tierra y que “no existe ninguna 
correlación-causación entre las actividades humanas y el calentamiento global, el cual 
inició hace unos 400 años, al terminar la Pequeña Glaciación Medieval.” (Delworth et al, 
2000)  Sin embargo, la tesis más aceptada es la que asegura que el hombre ha sido el 
principal responsable de modificar el balance de gases de la atmósfera. Esto es 
especialmente notorio en gases invernadero claves como el CO2, metano (CH4) y óxido 
nitroso (N2O), que constituyen una escasa fracción del total de gases de la atmósfera, 
pero que son esenciales para el mantenimiento de la vida, pues actúan como una capa 
protectora alrededor de la Tierra sin la cual la temperatura mundial sería 30°C más baja. 
Estos gases, al tener frecuencias moleculares vibratorias en el rango espectral de la 
radiación terrestre emitida, absorben y reemiten la radiación de onda larga, devolviéndola 
a la superficie terrestre y causando un aumento de temperatura, fenómeno conocido como 
“Efecto Invernadero” y principal responsable del “Cambio Climático”. (Cabezas, 2008) 
 
El debate precisamente se centra en si ha sido el hombre el acelerador del CG, ya que las 
fluctuaciones en la temperatura y el calentamiento de la superficie de la tierra son 
procesos naturales, cíclicos que se presenta en la atmosfera terrestre, y  se consideran 
como una manera de adaptación propia del globo; la discusión radica en la magnitud de 
la implicaciones antrópicas que han acelerado estos cambios naturales, aunque no se 
encuentran datos históricos amplios y suficientes alrededor del mundo para rebatir o 
firmar cualquier teoría sobre el CC, ya que el periodo desde cuándo hasta cuando se toman 
en cuentas las mediciones para hablar de cambio climático varia, algunos toman desde la 





a partir de 1970. La elección de estos periodos es arbitraria y responde a presupuestos de 
investigación o a la disponibilidad de datos (Simanauskas, 2008). Solo hasta 1860 se 
inició el registro oficial de la temperatura global, a partir del establecimiento de estaciones 
meteorológicas fijas en varios lugares del mundo, evaluar cambios de la temperatura 
desde antes, es presuponer ya que no se cuenta con mediciones exactas (Simanauskas, 
2008).   
El debate en torno al CC planea según lo establece Simanauskas (2008) tres posturas 
principales frente a las teorías de calentamiento global dependiendo del periodo de datos 
que cada uno evalué. Los rigurosos, que se basan en datos observados y registrados, los 
condicionados, que eligen el periodo sobre la base de sospechas de culpabilidad 
(revolución industrial), y los tendenciosos, que eligen los datos sobre la base de los 
resultados y de esta manera pueden ser manipulados.  
Sin embargo la dificultad de obtención de datos en el globo se debe a la falta de estaciones 
meteorológicas, especialmente en los océanos, esta ambigüedad en la información da pie 
para que no haya un consenso en la comunidad sobre las razones del cambio climático, 
presentándose entonces tres posturas básicas, la mundialmente aceptada como voz oficial 
del IPCC, el cual acusa a las emisiones de gases efecto invernadero por parte de la 
actividad humana y proponen disminuir las emisiones por medio de acciones como el 
protocolo de Kyoto, los escépticos, que ponen en duda la existencia del calentamiento y 
las tendencias propuestas por los entes oficiales en la materia, y por último aquellos que 
simplemente reconocen en los datos el calentamiento global (Simanauskas 2008); cada 
una de estas posturas además establece una posible explicación a su teoría, el incremento 
de los GEI por la actividad humana, factores naturales como el incremento de la actividad 
solar, y la combinación de todos estos factores.  
La discusión está dada, en Colombia por ejemplo, la calidad de la información 
hidroclimática es muy deficiente, ya que solo se dispone de información para la zona 
Andina y algunas estaciones ubicadas en las costas Atlántica y Pacífica, pero las zonas de 
la Orinoquia y la Amazonía no cuentan con registros confiables de larga duración (Peréz 
et al, 1998), con los datos que se tienen se puede concluir un leve aumento en la serie de 
temperaturas mínima y media, pero no se puede evidenciar un cambio en las series de 
precipitaciones.  
La medición de estos datos climatológicos deja mucho que desear, ya que el clima es el 





varias décadas. La climatología es una ciencia que se basa en un análisis estadístico de la 
información meteorológica que se va recopilando, por lo tanto, es una ciencia de 
promedios, pero las diferencias se borran en los promedios haciendo que desaparezcan 
datos, información que puede servir para analizar las variaciones más pequeñas 
(Simanauskas 2008), lo que puede entonces generar una desconfianza en la información 
general recopilada a lo largo del globo.  
Por otro lado, estos datos pueden ser afectados por su ubicación,  ya que muchas de las 
estaciones ubicadas quedan cerca de centros poblados y por el crecimiento urbano 
quedaron inmersas en ciudades, lo que genera una especie de “isla de calor” generando 
un clima propio con temperaturas más altas (Simanauskas 2008), estas se presenta en las 
grandes ciudades y consiste en la dificultad de la disipación del calor durante 
las horas nocturnas, cuando las áreas no urbanas, se enfrían notablemente por la falta de 
acumulación de calor. El centro urbano, donde los edificios y el asfalto desprenden por la 
noche el calor acumulado durante el día, provoca vientos locales desde el exterior hacia 
el interior. Comúnmente se da el fenómeno de elevación de la temperatura en zonas 
urbanas densamente construidas causado por una combinación de factores tales como la 
edificación, la falta de verde urbano, los gases contaminantes o la generación de calor. Se 
ha observado que el fenómeno de la isla de calor aumenta con el tamaño de la ciudad y 
que es directamente proporcional al tamaño de la mancha urbana; con base en estos datos 
se hacen proyecciones de los efectos del cambio climático a futuro, dando mediciones de 
poca credibilidad. 
En cualquier caso, el Fondo Monetario Internacional y sus expertos aseguran  que la 
temperatura general del planeta ha aumentado (Heller, et al.  2002), aun no se aceptan las 
causas, pero si los efectos y la necesidad de adaptarse para mitigar los cambios, ya que 
estos son particularmente inquietantes por sus efectos sobre la pobreza y el desarrollo, los 
modelos informáticos indican que hacia finales del siglo XXI la temperatura media de la 
superficie terrestre habrá aumentado entre 1.4 y 5.8 grados Celsius (Heller, et al.  2002), 
haciendo necesaria una continua medición y supervisión de las variables climáticas.  
 
Los impactos de los gases de efecto invernadero depositados en la atmósfera durarán 
decenios, e incluso milenios, lo que hace muy difícil el regreso a un nivel “seguro”. Esta 
inercia del sistema climático limita gravemente la posibilidad de compensar los modestos 





de tecnologías para mitigar y adaptarse a dicho efectos, aumentan los costos de ejecución 
debido a que los efectos se intensifican, y las opciones baratas de mitigación desaparecen 
a medida que las economías se ven condenadas a una infraestructura y a estilos de vida 
con altos niveles de carbono, es decir, aún más inercia. 
 
Se necesita una intervención inmediata para procurar que el aumento de la temperatura 
global no sea superior a la deseada, generando grandes cambios en los estilos de vida, una 
verdadera revolución en el sector de la energía y una transformación en la forma en que 
gestionamos las tierras y bosques, de lo contrario el CC puede generar efectos muy 
costosos a los países, afectando su estabilidad macroeconómica y su potencial 
crecimiento económico y desarrollo. De la misma manera, hay que considerar los costes 
de la lucha contra el cambio climático que pueden ser bastante altos a corto plazo, por 
todas las implicaciones en las transformaciones productivas que esto conlleva, y para 
desarrollar proyectos como estrategias de mitigación y adaptación, los cuales suponen 
inversión de los sectores público y privado.  
 
En los últimos años, el papel de la ciudad ha tomado importancia a nivel global, ya que 
se ha dejado de concebir el territorio como soporte físico para las actividades y procesos 
económicos, sino que ha pasado a ser un recurso y factor de desarrollo, lo que ha llevado 
a la reorganización social, en aras de favorecer la sustentabilidad económica y social, sin 
poner en riesgo la economía global ni el bienestar de la humanidad.  
 
El cambio climático es un evidente ejemplo de economía externa tanto de producción 
como de consumo, pues la actividad económica genera concentraciones de GEI que está 
cambiando el clima y con ello, dando lugar a importantes efectos sociales, ambientales y 
económicos, que afectan de hoy en más,  todas las generaciones futuras. Esto reclama 
acciones urgentes para internalizar dichos efectos, creando diferentes instrumentos para 
su manejo y mitigación, como impuestos por emisiones, y hasta venta de bonos de 
carbono. El aumento de la temperatura en el planeta tiene implicaciones en los cultivos, 
en la cantidad de aguas superficiales disponibles para el desarrollo de las actividades del 
diario vivir, las cosechas, el mantenimiento de animales, entre otros, todos factores con 






Las ciudades por su parte al tener las mayores concentraciones de vida son los centros 
que más sufren los efectos, ya que para su desarrollo se han requerido grandes extensiones 
de tierras deforestadas, en donde las fuentes de agua existentes han sido manipuladas, y 
el aire presenta mayor concentración de material particulado y de gases tóxicos para la 
salud. Los sectores más pobres de la ciudad son los más vulnerables a los efectos del CC, 
ya que generalmente son sectores concebidos de manera precaria y por tanto están menos 
preparados para adaptarse o mitigar dichos efectos.  Dada la usencia de árboles, el calor 
de las ciudades es ligeramente mayor que otras zonas deforestadas y mucho mayor con 
relación a un bosque, los árboles además ayudan a mitigar el ruido y capturan gases 
contaminantes y partículas de polvo, al no estar presentes la salud de la humanidad se ve 
seriamente afectada. La preocupación sobre los efectos del CC en la ciudad surge a raíz 
de los estudios que demuestran que la concentración de CO2 en la atmosfera no se 
dispersa con facilidad y se vuelve el aire que respiramos, generando enfermedades 
pulmonares e infeccionas, así como el aumento de las lluvias acidas, y la disminución en 
la calidad del agua de uso cotidiano.  
El CC afecta la seguridad alimentaria, la producción de materias primas, la disponibilidad 
de agua, la salud humana, y la supervivencia de la especie si los efectos se vuelven 
extremos, además guarda una estrecha relación con la crisis económica, ya que el cambio 
climática obliga a transformar sustancialmente la manera de producción y de consumo de 
las potencias económicas, teniendo efectos tanto en países desarrollados como en aquellos 
en vías de desarrollo.  
Los países en desarrollo tienen la posibilidad de adoptar trayectorias con un nivel más 
bajo de carbono sin poner en peligro el desarrollo, pero la situación varía según los países 
y dependerá del grado de asistencia financiera y técnica recibida de los países de ingreso 
alto, por su partes los países en desarrollo, en particular los más pobres y más vulnerables, 
necesitarán ayuda para adaptarse al cambio climático. El calentamiento global supondrá 
grandes ajustes en el diseño y ejecución de la política de desarrollo, en las formas de vivir 
y ganarse la vida y en los peligros y las oportunidades que se deben tener en cuenta. 
 
Este documento no busca defender o establecer una posición acerca del tema, se acepta 
la existencia de cambios ambientales en el planeta que han generado eventos 
impredecibles para la humanidad, y se asume el principio de precaución, este no se 





sobre el Principio de Precaución (Wingspread-Wisconsin, 1998), adoptada en reunión de 
científicos, filósofos, juristas, ambientalistas de las ONG de Estados Unidos y Canadá, 
expresa: “cuando una actividad hace surgir amenazas de daño para el medio ambiente o 
la salud humana, se deben tomar medidas de precaución incluso si no se han establecido 
de manera científica plena algunas relaciones de causa-efecto”. Siguiendo el mismo 
criterio, ha sido consagrado el Principio en otras legislaciones o acuerdos internacionales 
sin que se llegue a definir el mismo. De esta manera, se puede entender que el Principio 
de Precaución es la actitud de reserva o cautela que debe adoptar una persona para evitar 
o prevenir los daños que pueden causar una actividad aunque no exista certeza científica 
absoluta sobre su ocurrencia. 
En este sentido y bajo esta premisa se pretende entonces establecer los mecanismos más 
apropiados para la transformación de las ciudades de tal manera que están sean más 
amigables con el medio ambiente, permitiendo establecer acciones de mitigación y 
adaptación al calentamiento global y sus consecuencias, y apelando a la capacidad de las 
comunidades y sistemas para sobrevivir, adaptarse y crecer de cara al estrés, e incluso 
transformar cuando las condiciones lo requieran. 
 
 Efectos del cambio climático en Colombia  
 
El monitoreo sistemático del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales de Colombia – IDEAM (2007) permite afirmar que, de manera similar al 
igual al resto del planeta, los glaciares colombianos pierden entre 50 centímetros y un 
metro de espesor al año, retrocediendo consecuentemente entre diez y veinte metros al 
año. El nevado de Santa Isabel tiene hoy veinticinco metros (25m.) de espesor en el sitio 
de más profundidad, si consideramos que está perdiendo un metro (1.0 m.) de espesor al 
año, su existencia no debe superar treinta años. 
 
Desde 1960, el nivel del mar aumentó en promedio 1.8 milímetros al año en el planeta, 
mientras que en los últimos diez años viene aumentando en 3.1 milímetros por año. En 
Colombia se percibe un comportamiento parecido (Costa, 2007). De acuerdo con datos 
del IDEAM, reportado por Costa (2007) se ha registrado, en Cartagena y en Tumaco, 





ha hecho que en este período el nivel medio del mar en las costas colombianas haya 
aumentado 10 cm. en el Caribe y 22 cm. en el Pacífico.  
 
Por otra parte, durante los últimos 50 años la temperatura promedio de la superficie 
aumentó 0.65°C. No puede ser coincidencia que, a partir de 1995, prácticamente todos 
los años hayan sido los más calientes de la historia. El IDEAM tiene evidencias de que el 
incremento de la temperatura es mayor a mayores alturas, lo que permite suponer que los 
impactos serán mayores a mayor altitud. (Costa, 2007) 
 
Aunque la cantidad de lluvia no ha cambiado mucho, lo que sí es evidente en los datos 
del IDEAM es que la intensidad de las lluvias ha aumentado (Costa, 2007). Esto coincide 
con las conclusiones del IPCC: aumento de la intensidad de lluvias y huracanes en todo 
el planeta. Esto tiene implicaciones serias para la población y los sectores en riesgo de 
desastres naturales, porque una mayor intensidad de las lluvias y los huracanes implica 
mayor número de crecientes súbitas, de inundaciones y de deslizamientos de tierra que 
son los eventos que generan el 90% de los desastres del país. 
 
La reducción de las lluvias, coincide con zonas que son zonas secas, lo que contribuiría 
con el proceso de desertificación del que Colombia no es ajena. Según el IDEAM (2007), 
Colombia posee 24.534.200 hectáreas en ecosistemas de zonas secas (21,5% del país), de 
los cuales 19.351.000 hectáreas se encuentran en desertificación (16,95% del país). 
 
El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 contempla ampliamente el tema del cambio 
climático y la adaptación del país a sus efectos, estimando de vital importancia el 
crecimiento económico del país con la relación de sostenibilidad ambiental del mismo. 
El capítulo X del plan tiene por nombre “Crecimiento Verde” en donde establece que la 
economía colombiana es más intensiva en la utilización de recursos, que el promedio de 
los países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, con 
presiones sobre los recursos naturales ejercida por la industria extractiva, la ganadería 
extensiva, la urbanización y la motorización (PND 2014).  
 
Pese que se empieza hablar de adaptación en el Plan Nacional de Desarrollo, Colombia 
no es un país con grandes programas ambientales, y aunque ha firmado casi todos los 





como transporte, en donde no hay regulación en venta de automotores, minería, en donde 
no se logran controlar el uso de mercurio en la explotación, aunque existe la  Ley 1658 
de 2013 sobre reducción y eliminación de mercurio y se formuló el Plan Único Nacional 
de Mercurio, es difícil ejercer control en ciertas zonas, así mismo, la deforestación 
descontrolada para ampliar zonas de ganadería, entre otras acciones que requerirían 
acciones concretas e inminentes para aportar realmente al tema de protección medio 
ambiental.  
 
El rápido crecimiento económico ha generado beneficios para la sociedad y, a su vez, 
desafíos para la conservación, gestión y aprovechamiento sostenible del capital natural 
del país. En las  últimas décadas, la actividad económica y la presión poblacional han 
desencadenado transformaciones en el territorio que imponen retos crecientes sobre la 
biodiversidad y los sistemas que de esta dependen. El inadecuado uso y ocupación del 
territorio, el conflicto armado y la degradación de la calidad ambiental han creado 
condiciones de conflicto, que requieren ser abordados a partir del ordenamiento y la 
gestión ambiental sectorial, aportando a la construcción de un país más equitativo y en 
paz. 
 
Los procesos de pérdida y degradación de bosques se atribuyen a diferentes causas, entre 
ellas, la ampliación de la frontera agrícola, la colonización (principalmente ganadería), la 
minería, los incendios forestales, los cultivos ilícitos, la ampliación de infraestructura, la 
urbanización y la extracción de madera. Incentivar el manejo sostenible de los bosques 
no solo reduce la deforestación, sino también se puede constituir en una fuente de ingresos 
para la comunidad, ya que existen actualmente mecanismos para incentivar a los 
habitantes de zonas boscosas para que conserven las coberturas vegetales, aunque sin 
mucho éxito aun, ya se aplican en el país este tipo de estrategias por medio de acuerdo 
internaciones de venta de carbono, entre otros.  
 
La degradación de los ecosistemas y los impactos ambientales de algunas actividades 
económicas han creado condiciones para la creación de conflictos socio-ambientales, 
asociados al aumento gradual de la ocupación de zonas no aptas para el desarrollo y al 
uso del suelo por parte de actividades productivas, en áreas diferentes a las de su vocación. 
Se ha estimado que alrededor de 486.000 hectáreas del Sistema de Parques Nacionales se 






En cuanto a al deterioro de la calidad del aire y el agua, esta problemática se concentra 
principalmente en áreas urbanas, afectando la calidad de vida de los colombianos, 
generando conflictos sociales, efectos en la salud y costos para la economía. En términos 
de calidad del aire, en el periodo 2007-2010 el material particulado inferior a diez micras 
de diámetro supero los límites permisibles en la norma vigente y los estándares propuestos 
por la Organización Mundial de la Salud principalmente en los departamentos de 
Antioquia, Norte de Santander, Cundinamarca y Boyacá (IDEAM, 2012b, p. 76) (OMS, 
2005, p. 9, 14).  A pesar de la gravedad de la problemática, solo Bogotá y el Área 
Metropolitana del Valle de Aburra tienen planes de descontaminación del aire (SDA, 
2010, p. 1) (Toro, et al., 2010, p. 10). En general, los sistemas de Vigilancia de la Calidad 
del Aire son insuficientes, ya que de las 41 autoridades ambientales, solo 19 cuentan con 
instrumentos de vigilancia. Adicionalmente, hace falta contar con modelos de dispersión 
de contaminantes atmosféricos; identificar nuevos contaminantes a vigilar, y generar y 
actualizar los  inventarios de fuentes de emisión (IDEAM, 2012, p. 66). 
 
Por otro lado, persisten problemas importantes de contaminación en los cuerpos de agua, 
debido a la ocupación, invasión y deterioro de rondas, la baja cobertura y eficiencia en el 
tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales, que son depositadas en muchos 
casos directamente a la fuentes de agua. El restablecimiento de la calidad ambiental 
requiere de acciones, inversiones y del fortalecimiento de las capacidades de las 
autoridades ambientales y de las entidades territoriales. 
 
Con este panorama, es importante resaltar que conservar el capital natural del país, 
restaurar la calidad ambiental y reducir la vulnerabilidad del territorio al cambio climático 
requiere de un efectivo ordenamiento ambiental del territorio, con políticas firmes, claras, 
evaluables y aplicables a las características particulares del territorio nacional, los retos 
en materia de degradación de ecosistemas, contaminación y conflictos ambientales 
necesitan de una institucionalidad ambiental fortalecida, sobre todo teniendo en cuenta 
que Colombia presenta la tasa más alta de Latinoamérica de desastres recurrentes 
provocados por  fenómenos naturales, con más de 600 eventos reportados cada ano en 
promedio según lo reportado por el Banco Mundial y el décimo lugar de más alto riesgo 





que el 84,7 % de la población y el 86,6 % de los activos están localizados en áreas 
expuestas a dos o más peligros naturales (Banco Mundial, 2014, p. 5). 
 
Por otra parte, Pabón (2012) con base en el uso del sistema de análisis estadístico 
RClimdex y aplicado a las series climatológicas de diferentes regiones del territorio 
colombiano, realizó una reevaluación de las tendencias de largo plazo observadas durante 
la segunda mitad de del siglo XX en la temperatura del aire, la precipitación y los eventos 
extremos de temperatura del aire y de lluvia en Colombia, llegando de alguna manera a 
la conclusión ya presentada por IDEAM, los datos no son concluyentes dada la 
variabilidad climática del país, “En cuanto a tendencias de la precipitación no hay un 
comportamiento homogéneo para los diversos índices en diferentes regiones: hay signos 
contrarios y valores muy variados. Esto se podría atribuir a la diversidad climática del 
territorio colombiano, aunque la calidad de los datos podía estar influyendo aún después 
de haberse surtido un estricto control de calidad” (Pabón, 2012) 
Los primeros esfuerzos en el tratamiento del tema del cambio climático reciente en 
Colombia ha quedado compilado en los trabajos de Lozano & Pabón (1995) y Lozano et 
al. (1996). A partir de esa época se han realizado variedad de estudios en los que se han 
analizado las diferentes expresiones del cambio climático en curso sobre diversos 
elementos del medio biofísico de Colombia. Se han analizado las tendencias de largo 
plazo en variables climatológicas, especialmente de la temperatura del aire y de la 
precipitación (Pabón, 1995a, 1995b; Mesa et al., 1997; Perez et al., 1998; Quintana-
Gómez, 1999; León, 2000a; Pabón & Hurtado, 2002; Pabón, 2003b; Poveda, 2009; 
MAVDT-IDEAM-PNUD, 2010). Al sintetizar los resultados se puede establecer que, 
durante la segunda mitad del siglo XX, en diversas regiones del país la temperatura media 
del aire está aumentando a razón de 0.1-0,2° por decenio y la temperatura máxima en 
alrededor de 0,6°C (ver Figura 1), en tanto que la precipitación presentó cambios entre el 
-4% y el 6% por decenio, aunque los sectores con disminución o aumento son diferentes 
según los autores, se estaría observando una generalizada reducción en sectores de la 
región interandina (valles de los ríos Magdalena y Cauca) y Caribe, e incrementando en 
áreas de piedemonte del lado Este de la Cordillera Oriental y en el sector centro-norte de 
la región Pacífica (ver Figura 2) Se debe mencionar los trabajos sobre la identificación de 





(Pabón et al., 1998; Perico-Agudelo, 2009; Poveda, 2008; ángel et al., 2010) y otras 
ciudades (León, 2000b). (Pabón, 2012).  
Aunque el tema de cambio climático ha generado una preocupación en el país, las 
investigaciones que se han adelantado han sido de manera casi que privada, instituciones 
educativas o regionales, pero muy poco de carácter nacional, en donde se genere 
realmente una inversión importante para fortalecer los sistemas de medición y se pueden 
generar datos confiables en todo el país, lo que no favorece estudios sobre datos 
confiables y actualizados para todas las zonas del territorio Colombiano. (Fundación 






FIGURA 1. CAMBIOS DE LA TEMPERATURA MEDIA DEL AIRE QUE SE OBSERVARÍAN EN COLOMBIA EN EL PERIODO 
2011-2040 (ARRIBA) Y 2071-2100 (ABAJO) EN LOS ESCENARIOS A2 (IZQUIERDA) Y B2 (DERECHA) DEL IPCC 
(2000). LA MAGNITUD DE LOS CAMBIOS SE ILUSTRA CON DIVERSAS INTENSIDADES DESDE EL ROSADO AL ROJO 








FIGURA 2. CAMBIOS DE LA PRECIPITACIÓN QUE SE OBSERVARÍAN EN COLOMBIA EN EL PERIODO 2011-2040 
(ARRIBA) Y 2071-2100 (ABAJO) EN ESCENARIOS A2 (IZQUIERDA) Y B2 (DERECHA) DEL IPCC (2000). LOS 
AUMENTOS ESTÁN SEÑALADOS EN TOTALIDADES DEL COLOR AZUL, SIENDO EL OSCURO EL MAYOR AUMENTO, LAS 








II. RESPUESTAS URBANAS AL CAMBIO CLIMÁTICO  
 
Dada que las áreas urbanas se convierten en el foco de atención para adelantar acciones 
de mitigación y adaptación a los efectos del CC, es allí donde se vienen adelantando las 
principales estrategias mundiales, estas estrategias van orientadas a procurar no 
desmejorar la calidad de vida de los habitantes, mejorando condiciones internas de las 
áreas en cuestión, pero también de sus alrededores. 
 
Áreas protegidas como estrategias de mitigación 
 
Se ha convertido de vital importancia volcar la mirada hacia las áreas protegidas (AP)  o 
zonas de reserva ambiental, ya que además de tratar de reducir emisiones de GEI para 
controlar la magnitud del impacto, es indispensable iniciar acciones para anticiparse a 
dichos impactos, una de estas acciones es la implementación de áreas de interés ambiental 
en donde se procura resguardar la biodiversidad y mantener a salvo zonas especiales que 
a la larga se convertirán en la despensa de oxígeno, resguardo de biodiversidad, 
abastecedoras de agua, fuentes de alimento y hasta cultura para el planeta entero. 
Las áreas protegidas son la estrategia número uno a nivel nacional e internacional para la 
conservación, pero sin duda constituyen el principal esfuerzo para la protección de 
especies amenazadas en el mundo, reconociendo además su papel vital como proveedor 
de servicios ambientales, de recursos biológicos y como estrategia de mitigación al CC. 
Colombia tiene más de 114,1 millones de hectáreas de superficie continental, de las cuales 
el 51,8 % en el 2013, correspondían a bosques naturales (IDEAM, 2013, p. 8). Sin 
embargo, la  perdida de cobertura vegetal sigue siendo un reto para el país. En el periodo 
comprendido entre 1990 y 2010, Colombia perdió cerca de 6 millones de hectáreas en 
bosques. Si bien la tasa anual de deforestación ha disminuido de 310.000 hectáreas en el 
2010 al 2013, sigue siendo alta con 120.933 ha deforestadas en el año (IDEAM, 2014). 
Esta problemática se hace más relevante al considerar que los bosques naturales de 
Colombia almacenan en promedio 121,9 toneladas de carbono por hectárea, lo que 
convierte a la deforestación en una fuente importante de GEI (Phillips, et al. IDEAM, 





Protegidas son relevantes, como la declaración durante el periodo 2010-2014 de 
4.290.332 nuevas hectáreas. 
Las AP fundamentalmente deberían ser zonas diversas, abarcando una amplia gama de 
ecosistemas, territoritos, aguas, paisajes, biodiversidad, de tal manera que se asegure un 
mosaico para la conservación, destinadas a mantener los ecosistemas naturales 
operativos, actuar como refugios de especies y mantener procesos ecológicos incapaces 
de sobrevivir en entornos terrestres y marítimos con un mayor nivel de intervención 
(Dudley, 2008), estas actúan como indicadores que nos permiten entender las 
interacciones humanas con el mundo natural. Frecuentemente constituyen la última 
esperanza con la que se cuenta para impedir la extinción de muchas especies amenazadas 
o endémicas; también proporcionan un espacio para la evolución y la futura adaptación 
ecológica, bajo condiciones de cambio climático. (Dudley, 2008) 
Las áreas destinas a protección para ser parte de esta categoría se esperaría que sean zonas 
libres de infraestructura y actividades de desarrollo urbano, industrial o de extracción, o 
cualquier actividad humana, pueden ser sujetas a procesos de restauración, pero deben 
contar con un grado de naturalidad, un porcentaje importante del ecosistema original con 
fauna y flora nativa, ser de un tamaño suficiente para proteger la biodiversidad, y este 
tamaño depende del tipo de ecosistema a proteger, en donde ser permita mantener 
procesos ecológicos que sirvan de mitigación al cambio climático. 
Contar un área de borde, o tener la posibilidad de expansión en caso de que el ecosistema 
se recupere y pueda extenderse generando corredores con otros ecosistemas aledaños.  
El objetivo fundamental de estas áreas es mantener poblaciones viables y ecológicamente 
funcionales y conjuntos de especies nativas con densidades suficientes como para 
conservar la integridad del ecosistema y su plasticidad y resiliencia a largo plazo, 
contribuir en particular a la conservación de especies que requieran territorios grandes 
para su supervivencia, así como procesos ecológicos regionales y rutas migratorias. 
(Dudley, 2008) 
Existen varias categorías para definir el tipo de área protegida, sin embargo la 
funcionalidad y el objetivo termina siendo el mismo, conservar y mitigar, y para ello se 
han generado iniciativas para proteger importantes hábitats en el mundo, lideradas por 





sitios naturales de patrimonio mundial, las reservas del hombre y de la biosfera, los sitios 
Ramsar, entre otros.  
Estas áreas de reserva aumentan su valor con el paso de los años, ya que preservan 
material genético que sustentarán los avances futuros en biotecnología para la medicina, 
agricultura y biodiversidad, cuyo potencial ecológico y económico será la clave ante crisis 
ambientales futuras. El éxito de estas áreas radica en el conocimiento que se tenga del 
ecosistema que contenga y del manejo que se le dé, pero este manejo es un conjunto de 
acciones políticas, legales, administrativas, de investigación y de educación. 
  
Los países están cada vez preocupándose más por ampliar sus zonas de reserva, Colombia 
por ejemplo en su Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 establece el crecimiento de 
áreas de reserva ambiental, no solo como estrategias de adaptación y mitigación al CC, si 
no como áreas estratégicas para el proceso de paz nacional, permitiendo tener áreas 
dispuestas para los campesinos y su retorno a las labores agrícolas postconflicto. 
“Objetivo 3. Reducir las desigualdades sociales y territoriales entre los ámbitos urbano y rural, 
mediante el desarrollo integral del campo como garantía para la igualdad de oportunidades. 
b. Diseño e implementación de modelos de desarrollo local sostenible de las zonas más afectadas 
por el conflicto 
La construcción de paz en Colombia no puede desconocer las condiciones de sostenibilidad 
ambiental que tienen como prioridad el avance en procesos de ordenamiento territorial 
concertados, la protección de reservas naturales y áreas protegidas, la regulación del uso del 
suelo según su vocación, y la prevención de conflictos socio-ambientales. Por tal motivo, es 
prioritario el impulso a procesos de desarrollo local sostenibles en los municipios, especialmente 
de aquellos con mayor afectación por conflicto armado, teniendo en cuenta que buena parte de 
ellos tienen alguna figura de protección o de regulación de su uso, algunos hasta para el 100 % 
de su área (Sistema de Las Naciones Unidas en Colombia y Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, 2014).” (CNP, 2014) 
 
Gran parte del escenario del conflicto armado en Colombia han sido regiones de 
importante valor ambiental del país, por razones obvias, ya que la sustentación económica 
de los grupos al margen de la ley se da gracias a los recursos naturales, bien sea por 
extracción minera, madera nativa, plantas medicinales, productos no maderables y 
cultivos de uso ilícito en zonas boscosas camufladas contra las fuerzas militares, en este 
sentido es importante que se declaren zonas de reserva ambiental, forestal y agrícola que 





conciencia alguna quizá, están formando parte importante en la de gradación del ambiente 
y el favorecimiento de los efectos del CC. 
En 1994, la mayoría de los países firmaron la Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático, con la intención de cooperar para mantener el fenómeno bajo 
control. No obstante, cuando años después se negoció el protocolo de Kyoto y se 
asignaron compromisos de reducir las emisiones de GEI. En esta convención se establece 
que aunque la responsabilidad es compartida, también es diferenciada; es decir, hay una 
responsabilidad histórica de aquellas naciones que han emitido más GEI en el pasado. 
Asumir los compromisos de Kyoto implica costos y restricciones al crecimiento industrial 
para las naciones desarrolladas y una ventaja competitiva para las naciones en desarrollo 
que todavía no tienen compromisos.  
 
Por esta razón, un número importante de naciones se negaron a firmar el protocolo de 
Kyoto y respaldaron públicamente su posición argumentando la supuesta falta de 
evidencia concluyente. Este motivo cambió a partir de febrero del año 2007, cuando el 
Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) se reunió en París para revisar y 
adoptar el documento “Cambio Climático 2007: La base científica física”, en el cual se 
evidenció científicamente que las actividades humanas en gran medida modifican la 
química de la atmósfera y, por lo tanto, el clima. Este documento es oficialmente 
respaldado por los países miembros de las Naciones Unidas, incluido Estados Unidos. 
(Costa 2007) 
 
Algunos países han empezado a implementar estrategias para reducir sus emisiones, sin 
embargo algunos otros que empezaron su crecimiento tardíamente no están siendo muy 
responsables con sus emisiones ya que no tienen responsabilidades al respecto. 
El tema del control de emisiones en percibido por algunos como una estrategia económica 
para controlar el crecimiento de algunos países menos desarrollados, ya que se les exige 
mantener unos niveles de reservas forestales y de emisiones de GEI que impiden el 
desarrollo industrial y encarecen los costos de estos, mientras que aquellos países que se 
desarrollaron sin control ahora apenas empiezan a tomar medidas correctivas pero su 
desarrollo industrial ha estado en un tope más alto.  
 
Estados Unidos ya  empezó a actuar de manera independiente, algunos estados ya 





que el país asuma una estrategia nacional al respecto. La gran incógnita es la manera 
cómo reaccionarán los países en desarrollo con alto crecimiento industrial como China, 
India, Brasil y México. Éstos son países que están creciendo de manera no muy 
responsable con el ambiente, pero que no son responsables del calentamiento pasado y 
reclaman su derecho a crecer sin restricciones como crecieron los hoy países 
desarrollados. (Costa 2007) 
  
Fondos forestales nacionales  
 
Como estrategias urbanas de conservación y de mitigación se ha vuelto cada vez más 
popular los fondos nacionales para la protección al medio ambiente, estos son 
mecanismos de financiación pública destinados a apoyar la gestión sostenible de los 
bosques, y tienen un gran potencial para catalizar mayores inversiones en el sector 
forestal, incluidas las destinadas a hacer frente al cambio climático. Sin embargo, su papel 
sigue estando poco reconocido, según un nuevo documento sobre políticas de la FAO 
(2015). 
Los fondos forestales nacionales bien diseñados y gestionados pueden actuar como 
mecanismos de coordinación para canalizar flujos de inversión de múltiples fuentes 
hacia la implementación de planes como el pago por servicios ambientales o programas 
nacionales para la reducción de emisiones de carbono debidas a la deforestación y la 
degradación forestal (REDD+), según indica el documento. 
"Con el creciente reconocimiento del importante papel que desempeñan los bosques 
frente a desafíos globales como el cambio climático, la seguridad alimentaria y la 
mitigación de la pobreza, el apoyo a la gestión sostenible de los bosques sigue siendo 
una cuestión clave", señaló Eva Muller, Directora de la División de Economía, 
Políticas y Productos Forestales de la FAO.  
A pesar de la presencia de estos fondos en más de 50 países, existe una escasa 
información sobre la forma en que funcionan y una serie de países tienen aún que 
transformarlos en instrumentos de financiación eficaces. "Uno de los requisitos clave 
para tal transformación consiste en tener una base normativa y legal sólida para su 
creación y funcionamiento, que garantice la transparencia y la rendición de cuentas. Esto 
permitirá a los gobiernos movilizar fondos de inversores nacionales e internacionales y 





Contar con los marcos normativos e institucionales necesarios facilita un mejor acceso 
a la financiación internacional. Este es el caso del Fondo Forestal Nacional de Costa 
Rica, que ha sido capaz de acceder a la financiación del Fondo Cooperativo para el 
Carbono de los Bosques (FCPF) del Banco Mundial, para implementar un programa de 
reducción de emisiones. 
La colaboración intersectorial es fundamental para la implementación de esquemas 
como los pagos por servicios ambientales y REDD+ y los fondos forestales nacionales 
deben garantizar la participación de las partes interesadas de otros sectores, en particular 
el sector financiero, el del turismo, el energético y de las infraestructuras, por ejemplo, 
el Fondo Forestal Nacional de Vietnam está colaborando estrechamente con el 
Ministerio de Industria y Comercio para garantizar que las pequeñas y medianas 
centrales hidroeléctricas paguen por los servicios ambientales que prestan los bosques 
aguas arriba. (FAO, 2015) 
 
Acuerdos de custodia 
Otro tipo de estrategia que puede implementarse por medio de los fondos nacionales 
para la protección, son los “acuerdos de custodia del territorio” un mecanismo 
relativamente nuevo que ha legislado España principalmente en donde se define por 
medio de la ley 42 de 2007, la custodia del territorio como el “conjunto de estrategias o 
técnicas jurídicas a través de las cuales se implican a los propietarios y usuarios del 
territorio en la conservación y uso de los valores y los recursos naturales, culturales y 
paisajísticos”. Así mismo, define las entidades de custodia del territorio como las 
“organizaciones públicas o privadas, sin ánimo de lucro, que llevan a cabo iniciativas 
que incluyan la realización de acuerdos de custodia del territorio para la conservación 
del patrimonio natural y la biodiversidad”. Además esta ley establece que las 
administraciones públicas deben  promocionar de la custodia del territorio y fomentar 
los acuerdos. 
 
Los acuerdos de custodia permiten incentivar a propietarios privados a conservar la 
biodiversidad de sus predios, convirtiéndolos en áreas estratégicas para la biodiversidad, 
favoreciendo la producción de aire limpio, y permitiendo el desarrollo de pequeñas áreas 





propietario del predio, el valor equivalente de la producción que obtendría si aprovecha 
su predio, esto en predios rurales por ejemplo, de tal manera que para él, sea igualmente 
beneficioso conservar el bosque que generar una pequeña producción agrícola, en 
predios urbanos es todavía más simple, ya que generalmente no tienen grandes 
extensiones de tierra y las zonas que destinarían para protección son aquellas que 
igualmente pueden usar para recreación.  
Este mecanismo permite al estado y a los municipios generar pequeñas reservas 
ambientales sin los costos que trae consigo comprar predios para la protección. Predios 
que posteriormente además pueden ingresas a los mercados de carbono. 
 
Bonos de carbono 
Los bonos de carbono son en sí mismo, el dinero que se recibe por plantar árboles o por 
preservarlos, ya que estos capturas carbón, la estrategia es entonces hacer un sistema de 
parques o de áreas protegidas y pagar por ello, vendiendo la tonelada de carbono 
capturada por el bosque establecido.  
Dado su generalmente negativo aporte en términos del medio ambiente, las empresas 
deben disminuir sus agentes contaminantes y para ello compran bonos como una manera 
de contribuir al medio ambiente en la misma medida que contaminan. Estas 
conclusiones y el mismo génesis de los bonos de carbono quedó de manifiesto en el 
acuerdo adoptado por 38 países en la Convención de Kyoto de 1997, donde se estipula 
que las naciones industrializadas -las más contaminantes deben disminuir un 5% sus 
emisiones de CO2 (dióxido de carbono) al año 2008, y además colaborar concretamente 
en la generación de aire limpio. Para lograr estos objetivos, el tratado entrega una serie 
de mecanismos con los que dichos países pueden amortizar sus emisiones 
contaminantes. Dentro de éstos, la compra de los llamados "bonos de carbono" por parte 
de los industrializados a los países subdesarrollados, es una de las más importantes, a 
través de empresas del tercer mundo que logran excedentes por cambiar su forma de 
producir o por la forestación de zonas en busca de convertirlos en verdaderos "pulmones 
verdes" del planeta, entre otros.  
Conocida la necesidad por evitar el calentamiento global de la tierra y una vez ratificada 





a aumentar la cantidad de bosques capaces de reciclar el dióxido de carbono que emiten 
las industrias y los automóviles. Así, en estos años se han promovido grandes 
reforestaciones en la selva del Amazonas. Por ello, se establecen formas de medir cuánto 
carbono recicla un árbol y plantando una determinada cantidad de árboles se puede 
calcular cuánto estos árboles reciclan de dióxido de carbono. La empresa que tenga estos 
árboles podrá compensar sus emisiones de gases invernaderos. 
Bajo esta premisa el interés surgido por el negocio de los bonos de carbono en grandes 
consorcios extranjeros y empresarios locales podría entenderse como una alternativa a la 
tradicional agricultura, industria maderera o al ecoturismo. Los expertos aseguran que el 
mecanismo tiene éxito siempre y cuando países como Colombia puedan medir 
efectivamente cuánto CO2 fija cada hectárea de bosque, es decir, la medición de la 
capacidad de cada árbol de "capturar" el CO2 y transformarlo en oxígeno a través del 
proceso de fotosíntesis (por el cual las plantas obtienen su alimento, fijando el CO2 en 
los troncos y liberando aire puro). Dicho proceso contabilizado matemáticamente se llama 
bonos de carbono.  
El mercado mundial de los Bonos de Carbono permite que una empresa Colombiana que 
disminuye sus emisiones de CO2 puede vender esta reducción a empresas de países 
desarrollados que estén obligadas a emitir menos Gases de Efecto Invernadero (GEI), 
generando beneficios tanto económicos como ambientales. Por su parte, la venta de estos 
bonos a países industrializados, permite que Colombia entre de lleno en el mercado global 
de la descontaminación. Desde el punto de vista privado, este mecanismo permite 
viabilizar el desarrollo de proyectos de inversión que de otra manera no se podrían llevar 
a cabo, además de que les permite obtener recursos por mejorar sus tecnologías o 
introducir energías más limpias. (Parrado, 2008)  
Para vender estos bonos existe un mercado, este es conocido como Mercado del Carbono, 
que es un sistema de comercio a través del cual los gobiernos, empresas o individuos 
pueden vender o adquirir reducciones de gases efecto invernadero. Existen dos criterios 
dentro de este mercado: El primero indica que no interesa en que parte del mundo se 
reduzcan las emisiones de Gases Efecto Invernadero, el efecto global es el mismo. Esto 
permite las transacciones entre países distantes entre sí. El segundo criterio sostiene que, 
ambientalmente lo importante no es el tiempo en que se reducen sino que realmente se 






El Mercado tiene dos tipos de transacciones, aquellas basadas en proyectos, que transan 
reducciones cuantificables de un proyecto. Dentro de este tipo de transacciones funciona 
la Implementación Conjunta (IC) y el MDL Comercio de Derechos de Emisión: Se 
transan derechos de emisión creados y asignados. Los cuales determinan un límite de 
emisiones para una determinada empresa o entidad (representan cantidades de emisión 
que se pueden liberar sin incurrir en una falta legal). El emisor genera menos emisiones 
de lo permitido, dejando un margen de permisos de emisión (o derechos de emisión) que 
pueden ser vendidos a entidades, que por razones diversas, no consiguieron emitir menos 
del límite establecido dentro de su país.  
 Bonos de carbono en Colombia   
En Colombia desde el 2011 se ha creado un mercado voluntario de carbono a partir de la 
asociación del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), La Fundación Natura, La 
Bolsa Mercantil de Colombia y la Cámara de Comercio de Bogotá. Este cuenta con una 
banca inicial de 10,5 millones de dólares, teniendo con ello la capacidad de negociar 
371.200 Certificados de Reducción Verificada, lo que equivale a 464.000 toneladas de 
CO2. Este mercado espera una evolución tal que a 2021 las toneladas capturadas de CO2 
puedan ascender a seis millones. 
Como cualquier estrategia de conservación, desarrollo, mercado o como se quiera ver, 
esta tienes pros y contras particulares para la nación sobre su aplicación, a groso modo se 
puede establecer como factores no favorables que: 
● No se tiene clara la manera de comercializar los bonos, en la actualidad las grandes 
empresas reforestadoras no están interesadas en entrar a ese mercado porque 
requieren certificaciones internacionales que no poseen. 
● Las personas que tienen pequeños predios bajo coberturas de bosque y son 
vinculadas a proyectos pilotos reciben cerca de 2 dólares por tonelada año, lo que 
no es un valor suficiente para motivar la conservación de estas áreas boscosas y 
evitar la conversión de tierras a uso agrícola. 
● No se tiene claro los mecanismos de cuantificación del carbono que capturan los 
árboles, por tanto no se conoce con certeza la cantidad disponible para la venta 





● Colombia y Latinoamérica en general no cuenta con estructuras empresariales y 
gubernamentales muy adelantadas en el tema, lo que aumenta la complejidad de 
establecimiento de este tipo de mercado  
● La sociedad colombiana percibe el mercado del carbono como algo lejano y 
extranjero, desconociendo así su virtud económica y ambiental 
● Es un mercado muy frágil con relación a las extensas cadenas burocráticas y de 
tramitología particulares de Latinoamérica. 
 
Por otra parte, de manera positiva se puede resaltar que es una buena estrategia de 
conservación ambiental de áreas boscosas o factibles de restauración forestal, y en 
función de la diversificación del uso y aptitud de uso de los suelos rurales; tiene potencial 
de aplicabilidad en el país ya que Colombia se identifica como uno de los países con 
mayor aptitud y capacidad de incursión y generación de proyectos en este mercado 
(segnini,2011), además, podría llegar a ser una buena estrategia de apalancamiento 
financiero para la formulación y generación de proyectos encaminados a la conservación, 
recuperación o manejo de ecosistemas estratégicos, a partir de la inversión financiera en 
los países en vías de “desarrollo” y permitir generar recursos a partir de la simple 
protección de su riqueza natural.  
 
Los bonos de carbono se establecieron no como una alternativa al desarrollo, si no como 
una manera de compensar los daños que el desarrollo estaba generando, sin embargo los 
países más contaminantes no se comprometieron realmente y las proporciones de 
reducciones que les correspondía son insignificantes; aunque a simple vista pareciera que 
tienen igual número de pros y contras, parece que pesan más los contras, es una 
herramienta que aún no se termina de construir y que no está complemente diseñada, es 
para aplicar en países en desarrollo que no cuenta con la tecnología para realizar 
mediciones certeras y por tanto los pagos mismos no son acordes con el esfuerzo de 
protección que hacen los propietarios de los predios, además, según Loguercio (2002) 
citado por Lobos (2005) el monitoreo de la captura de carbono es aún un costo incierto, 
lo que hace que la rentabilidad tampoco este clara en términos económicos, sumado a 
esto, es que no parece ser una iniciativa nacional, sino más bien regional y particular, es 






Huella Hídrica y Huella de Carbono  
A la par de los bonos de carbono, hay una herramienta relativamente nueva de la que se 
ha empezado a hablar y es la huella de carbono y la huella hídrica, estas sí podrían ser 
verdaderas alternativas de respuesta al cambio climático, ya que pueden ayudar a 
planificar la producción de la empresa de tal manera que sus emisiones sean reducidas en 
toda su cadena de producción desde sus materias primas,  ya que los cálculos de las 
huellas hídricas y de carbono permiten establecer en toda la cadena de producción de un 
elemento o alimento la cantidad de agua utilizada y la cantidad de carbono emitido, la 
huella hídrica es un indicador de uso de agua que tiene en cuenta tanto el uso directo 
como indirecto por parte de un consumidor o productor. La huella hídrica de un individuo, 
comunidad o comercio se define como el volumen total de agua dulce que se utiliza para 
producir los bienes y servicios consumidos por el individuo o comunidad así como los 
producidos por los comercios. (WFN, 2015) 
“El interés por la huella hídrica se origina en el reconocimiento de que los impactos 
humanos en los sistemas hídricos pueden estar relacionados, en última instancia, al 
consumo humano y que temas como la escasez o contaminación del agua pueden ser 
mejor entendidos y gestionados considerando la producción y cadenas de distribución en 
su totalidad” señala el Catedrático Arjen Y. Hoekstra, creador del concepto de la huella 
hídrica. “Los problemas hídricos están a menudo íntimamente relacionados con la 
estructura de la economía mundial. Muchos países han externalizado significativamente 
su huella hídrica al importar bienes de otros lugares donde requieren un alto contenido de 
agua para su producción. Este hecho genera una importante presión en los recursos 
hídricos en las regiones exportadoras, donde muy a menudo existe una carencia de 
mecanismos para una buena gobernanza y conservación de los recursos hídricos. No solo 
los gobiernos sino que también los consumidores, comercios y la sociedad en general 
pueden jugar un papel importante para alcanzar una mejor gestión de los recursos 
hídricos. (WFN, 2015) 
Por su parte, la huella de carbono es el cálculo de las emisiones de dióxido de carbono, 
que son liberadas a la atmósfera debido a las acciones cotidianas o a la comercialización 
de un producto, es una herramienta para medir del impacto que provocan las actividades 
del ser humano en el medio ambiente y se determina según la cantidad de emisiones de 





puede cuantificarse por individuos, comunidad o empresa, para un servicio o producto 
dado.  
  
Estas dos herramientas aunque similares son independientes y deferentes, pero ambas 
favorecen la medición del grado de contaminación y consumo de agua que genera un 
producto o servicio, lo que permitiría a la larga a las empresas y a las ciudades generar 
medidas regulatorias y hasta sancionatorias a aquellas empresas o entidades que 
consuman más agua o emitan más carbono de un límite establecido. Sin embargo esta 
alternativa es apenas una iniciativa que no ha sido aprobada ni acogida por ningún 
estamento mundial que la empodere y la implemente como se ha hecho con la venta de 
bonos. 
III. RESILIENCIA URBANA 
En 1973 Crawford Holling introduce por primera vez el concepto de resiliencia en la 
literatura ecológica como una forma para comprender las dinámicas no lineales así como 
los procesos a través de los cuales los ecosistemas se auto-mantienen y persisten frente a 
perturbaciones y los cambios. Según definiciones de Holling (1973), la resiliencia hace 
hincapié en las condiciones de un sistema complejo alejado del equilibrio donde las 
inestabilidades pueden transformar al mismo para que presente otro régimen de 
comportamiento, así la resiliencia es medida por la magnitud de perturbaciones que 
pueden ser absorbidas por el sistema antes de que sea reorganizado con diferentes 
variables y procesos. La sustentabilidad, por ende, es la capacidad de un sistema complejo 
de mantenerse en el tiempo a pesar de la volatilidad ambiental fomentada por el 
aprendizaje, la transformación, la renovación y la evolución continua. (Calvente, 2007) 
En forma complementaria Scheffer y Jackson (2001) argumentan que la resiliencia 
incrementa la probabilidad de evitar cambios a “dominios de estabilidad” no deseados, 
además provee flexibilidad y oportunidad para desarrollar un sistema sustentable. 
Precisamente y en relación con los eventos socioglobales vigentes, evitar los “dominios 
de estabilidad” no deseados será uno de los desafíos más importantes en un mundo 
crecientemente dominado por los seres humanos en interacción cada vez más agresiva 






Según la definición de la Resilience Alliance (2002) y tal como se utiliza en diferentes 
libros de texto (Berkes, Colding y Folke, 2003) el concepto de resiliencia tiene tres 
características definitorias:  Una es la cantidad de cambio o transformaciones que un 
sistema complejo puede soportar manteniendo las mismas propiedades funcionales y 
estructurales, la segunda es el grado en el que el sistema es capaz de auto-organizarse, y 
la tercera corresponde a la habilidad del sistema complejo para desarrollar e incrementar 
la capacidad de aprender, innovar y adaptarse.  De acuerdo con Calvente (2007) algunos 
de los estudios de Resilience Project (Navigating Social-Ecological Systems) enfocan su 
investigación en el hecho sustancial de que las dinámicas de sistemas complejos están 
dirigidas a cuatro aspectos que están estrechamente interrelacionados entre sí, estos son: 
Las desestabilizaciones, vistas como perturbaciones que desestabilizan el “status quo”, 
son una fuerza esencial en la transformación de sistemas complejos. La diversidad, que 
provee las fuentes para las respuestas adaptativas. El conocimiento, que permite acceso a 
información, la experiencia y el aprendizaje, y por último la auto-organización, que utiliza 
la memoria del sistema complejo (su historia de transformaciones) para el proceso de 
renovación y reorganización. Tanto Holling (1996) como Gunderson (1995) afirman que 
la supresión de alguno de estos factores hará, indefectiblemente, al sistema poco 
sustentable en el tiempo. 
 
Basados en esta información es indispensable tratar la ciudad como un sistema complejo, 
al cual se debe medir la capacidad de asimilar perturbaciones y buscar las estrategias para 
regrese a un estado cercano al inicial, sin embargo, es de resaltar que de por sí la ciudad 
ya es un sistema perturbado, por tanto los mecanismos recuperación son tendientes a 
mitigar acciones extremas que perturban la salud humana y la economía local. En este 
sentido, el rol de las ciudades en el cambio climático, en términos de mitigación de 
emisiones, transacciones de créditos de carbono y adaptación a los impactos locales y 
regionales, es un tema de creciente interés y preocupación. La documentación del Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC), iniciativas como los instrumentos de 
Kioto (como el Mecanismo de Desarrollo Limpio y el Fondo de Carbono del Banco 
Mundial) y los riesgos generados y enfrentados por ciudades, enfatizan la necesidad de 
ponerlas en el centro de la discusión, los cambios recientes en varios campos del 
conocimiento y los impactos derivados de las grandes megatendencias (globalización, 
revolución tecnológica, descentralización, reforma del Estado, etc.) han modificado 





sea necesario conjugar en un solo pensamiento y actuar, el cambio climático, el desarrollo 
económico, el ordenamiento territorial y la resiliencia urbana. 
 
En este sentido la capacidad de adaptación y recuperación de la ciudad se llama 
resiliencia urbana y es un término adaptado de la ecología, el cual se refiere a trata de 
hacer las personas, comunidades y sistemas mejor preparados para resistir eventos 
catastróficos -tanto naturales y provocados por el hombre-, y capaces de recuperarse más 
rápidamente y salir fortalecidos de estos choques y tensiones. 
La fundación Rockefeller (2015) define cinco principios básicos que debe cumplir una 
ciudad para considerar resiliente, en primer lugar debe tener pleno conocimiento de cuáles 
son sus fortalezas y activos, que responsabilidades y vulnerabilidades tiene, y las 
amenazas y riesgo que enfrenta. Ser consciente no es una condición estática; es la 
capacidad de evaluar constantemente, tomar nueva información, reevaluar y ajustar su 
comprensión de las fortalezas y debilidades más importantes y relevantes y otros factores 
sobre la marcha. Esto requiere métodos de detección y de recopilación de información, 
tales como reuniones de la comunidad o sistemas de monitoreo para una red de 
telecomunicaciones global. 
Un segundo aspecto debe ser la diversidad, que implica que una persona o sistema tiene 
un exceso de capacidad de tal manera que puede operar con éxito bajo un conjunto diverso 
de circunstancias, más allá de lo que se necesita para el funcionamiento o confiar en un 
solo elemento para un propósito dado cada-día. Diversidad incluye redundancia, 
alternativas, y las copias de seguridad, por lo que puede acceder a las reservas durante 
una interrupción o cambiar a un modo de funcionamiento alternativo. Siendo diversa 
también significa que el sistema posee o puede recurrir a una gama de capacidades, 
fuentes de información, elementos técnicos, personas o grupos. (Fundación Rockefeller, 
2015) 
Tercero Auto-regulación. Contar con un sistema que pueda funcionar en condiciones 
irregulares, o de interferencia, sin dejar de funcionar correctamente. Un sistema de 
autorregulación es más probable que soporte una interrupción, es menos probable que 
exacerbe los efectos de una crisis si no funciona, y es más probable que vuelva a funcionar 






Estar integrado es el cuarto aspecto que resalta la Fundación Rockefeller (2015), significa 
que los individuos, grupos, organizaciones y otras entidades tienen la capacidad de reunir 
a los pensamientos y elementos dispares en soluciones y acciones coherentes. La 
integración implica el intercambio de información entre las entidades, la colaboración en 
el desarrollo de ideas y soluciones, y una comunicación transparente con las personas y 
entidades que están involucradas o afectadas. También se refiere a la coordinación de 
grupos y actividades populares.  
Y por último la característica que define definitiva de la resiliencia de una ciudad, es ser 
adaptativa: la capacidad de adaptarse a las circunstancias cambiantes durante una 
interrupción mediante el desarrollo de nuevos planes, tomando nuevas acciones, o la 
modificación de comportamientos para que sean más capaces de resistir y recuperarse de 
una interrupción, sobre todo cuando es no es posible o aconsejable volver a cómo eran 
las cosas antes. La adaptabilidad también sugiere la flexibilidad, la capacidad de aplicar 
los recursos existentes para nuevos propósitos o por una cosa para asumir múltiples roles. 
(Fundación Rockefeller, 2015)  
 
IV. DE LA CIUDAD SOSTENIBLE A LA CIUDAD RESILIENTE  
La historia del ambientalismo se reporta inicia en la década de los 60 cuando se conocían 
tres grandes corrientes: La corriente ecologista conservacionista o sustentabilidad fuerte, 
que tiene raíces en el conservacionismo naturalista del siglo XIX, y en las ideas 
ecocentristas de promover una “estética de la conservación” y una “ética de la Tierra” o 
“bioética”. El ambientalismo moderado o sustentabilidad débil, que es antropocéntrico y 
desarrollista, pero acepta la existencia de ciertos límites que impone la  naturaleza a la 
economía, lo que la separa del optimismo tecnocrático expresado por la economía 
neoclásica tradicional (Pearce et al., 1993; Pearce y Turner, 1995), y políticamente en la 
propuesta hegemónica del desarrollo sustentable con crecimiento económico y márgenes 
de conservación, cuyos voceros más destacados son los organismos internacionales en la 
materia. Y en tercer lugar, la corriente humanista crítica, alternativa a las anteriores, que 
con raíces en las ideas y movimientos anarquistas y socialistas, se coloca del lado de los 
países y sectores pobres y subordinados. Esta corriente se expresa en los setenta en la 
propuesta tercermundista de ecodesarrollo y, más adelante, asumiendo el objetivo del 
desarrollo sustentable entiende que su construcción efectiva requiere un cambio social 





responsable de los recursos naturales (Pierri, 2005). Pareciera que esta oleada de interés 
sobre el consumo sostenible surgió a raíz del discurso desarrollista el presidente Truman 
en los años 40, al finalizar la guerra mundial, en donde planteó la teoría de desarrollo, lo 
que motivó al consumo desenfrenado de materias primas e incentivó relaciones de interés 
entre consumidores y productores, esto llevó a evaluar el uso de los recursos para la 
apropiación de materias primas.  
 
La introducción de la crisis ambiental en la arena política tuvo lugar a finales de los 
sesenta, principios de los setenta. Fue impulsada por la producción de una serie de 
informes científicos, y tuvo una instancia decisiva en la Conferencia sobre el Medio 
Humano, de la ONU, realizada en Estocolmo (Suecia, 1972), en torno a la cual se 
plantearon diferentes formas de entender y asumir el problema por parte de los países 
desarrollados y los países en desarrollo. 
 
La expansión del movimiento ambientalista fue muy fuerte. Los primeros grupos 
ecologistas surgieron en Estados Unidos a finales de los sesenta. El ambientalismo se 
expandió, primero, a los Países Bajos y a Alemania y, luego, a la mayoría de los países 
industrializados del centro y oeste de Europa, la alarma ambiental “cae” en un mundo 
caracterizado por fuertes desigualdades y por intereses en conflicto (Pierri, 2005). Los 
diferentes grados de desarrollo suponían que los problemas ambientales que preocupaban 
estuvieran más presentes en unos países que en otros, y que en el contexto de las diferentes 
situaciones económico- sociales, se les asignara diferente importancia. El énfasis de la 
conferencia estaba dado por los países desarrollados y estaba puesto en los problemas de 
contaminación causada por la acelerada industrialización y urbanización, y en el 
agotamiento de los recursos naturales, el que adjudicaban al crecimiento poblacional. De 
donde las soluciones que se postulaban eran, además de generar y aplicar tecnologías 
limpias, frenar o reducir el crecimiento poblacional y económico. Dado que en los países 
del Tercer Mundo se concentra la mayor parte de la población mundial y se presentan los 
mayores índices de natalidad, a la vez que sufren la falta de desarrollo económico, es 
totalmente lógico que reaccionaron con recelo y hasta con abierta hostilidad a este 
planteamiento, que venía a ejercer una presión más, con finalidades que los podían 
perjudicar, los países pobres se resisten a involucrarse en la cuestión, diciendo que los 





ricos, derivados de sus excesos de producción y consumo, y que si allí se consideraban 
problemas era porque ya se habían desarrollado y disfrutaban de buenos niveles de vida.  
Entendían que el verdadero problema que había que atender de inmediato era que dos 
tercios de la humanidad estaban dominada por la pobreza, malnutrición, enfermedades y 
miseria, y que eso pasaba por priorizar el desarrollo, de donde la filosofía del “no 
crecimiento” era absolutamente inaceptable. (Pierri, 2005) 
 
El problema de medio ambiente se vio inicialmente como un problema de países ricos, 
no de los pobres, y se consideraba un problema relacionado con la natalidad 
principalmente, ya que los estudios presentados para le época demostraban que el 
crecimiento desmedido de la población ejercía presión importante en los recursos del 
planeta que son finitos. Hoy en día se considera un tema de importancia mundial, 
independiente del nivel de desarrollo, sin embargo se considera que la huella de los países 
varía de acuerdo a su nivel de desarrollo, se procura entonces proteger lo que aún no se 
ha intervenido, que curiosamente se encuentra en países poco desarrollados y vender 
excedentes a los países más desarrollados que ya no tienen nada que proteger. Es por esta 
razón que se ha dejado de hablar de “desarrollo sostenible”, porque es evidente que el 
desarrollo no llegó ni llegará a ser sostenible, el agotamiento de los recursos siempre será 
mayor que la capacidad de recuperación que estos tiene, por tanto ahora se habla de 
resiliencia, que es la capacidad de las naciones, las ciudades y los mismos ecosistemas 
de absorber los daños, para retornar a su estado funcional pese la perturbación, no habrá 
ciudad sostenibles, pero si ciudades resilientes.  
 
V. MEDELLÍN RESILIENTE 
Una ciudad como Medellín viene adelantando estrategias de mitigación y adaptación al 
cambio climático, enmarcadas además en tendencias económicas mundiales, para generar 
su desarrollo de la mano con acciones amigables con el medio ambiente y así hacer de 
esta una ciudad competitiva y sostenible a largo plazo. 
Medellín se presenta como una ciudad innovadora, en donde los proyectos de urbanismo 
social marcan el hito de desarrollo en Latinoamérica, y además genera impulsos para que 





interés global (como el Foro Urbano Mundial en el año 2014, la Asamblea general de la 
Organización de Estados Americanos en 2008 y hasta conciertos de renombradas artistas 
como Madonna en 2012), ya que se pretende sea una ciudad a la vanguardia no solo del 
desarrollo social, económico, sino también en pro del medio ambiente. 
Esta ciudad se prepara para enfrentar los cambios ambientales globales, por medio de 
acciones de adaptación y realizando proyectos para mitigar las emisiones de GEI, 
proyectos todos enmarcados en términos de desarrollo global, para tal fin se firmó el 
acuerdo municipal 070 de 2013 por medio del cual se retoman los lineamientos de las 
políticas ambientales para la ciudad, y en donde se establecen los instrumentos técnicos, 
metodológicos, jurídicos y normativos para la gestión ambiental de la ciudad de Medellín, 
estableciendo el observatorio ambiental para la ciudad, el sistema de gestión ambiental, 
un concejo ambiental para la ciudad, entre otros, además en la revisión de su plan de 
ordenamiento en el año 2014 por primera vez se involucra el tema del cambio climático 
como eje fundamental para el ordenamiento de la ciudad, con estrategias como el 
urbanismo ecológico para la adaptación y mitigación al cambio climático, el cinturón 
verde metropolitano, el manejo de áreas con potencial para la captura de carbono, se 
estableció un sistema ambiental de gestión de riesgo y cambio climático, y se comenzó a 
hablar de estrategias de adaptación y mitigación.  (POTM, 2014. Cap II, Artículo 7.) Así 
mismo se continua impulsando lo dispuesto en el Acuerdo Municipal 23 de 2012 
Medellín, ciudad verde y sostenible.  
 
Estrategias de mitigación y adaptación frente al cambio climático en 
Medellín.  
 
En el capítulo III del POT de Medellín, adaptación al cambio climático, en el artículo 578 
se establece la importancia de una interacción adecuada entre los actores públicos y 
privados de la ciudad, que permitan articular acciones con el fin de enfrentar las 
consecuencias del CC a partir de políticas y normas definidas por la administración 
municipal en concordancia con las autoridades ambientales, y establece la formulación 
de un plan de mitigación y adaptación el cual deberá cumplir con los siguientes 11 
objetivos: 





2. Impulso a la recolección coordinada de la información climática. 
3. Establecimiento de un proceso sistemático y constante de captura, 
organización, análisis, interpretación, actualización y divulgación de datos 
específicos relacionados con la calidad del aire y sus efectos en la salud, para su 
utilización en la planificación, en la práctica de la salud pública, manejo de los 
desastres y del transporte urbano y movilidad, así como en el uso de energías. 
4. Formulación de políticas y programas integrales. 
5. Promover los Mecanismos de Desarrollo Limpio –MDL- o de Mercado 
Voluntario de Carbono, herramienta mediante la cual se permite la ejecución de 
proyectos de reducción o captura de emisiones de gases de efecto invernadero –
GEI- en el territorio. 
6. Promover reducción de emisiones por deforestación y degradación –REDD-, 
con el fin de implementar mecanismos financieros para reducir las emisiones de 
carbono provocadas por la deforestación con la creación de sumideros de 
carbono mediante siembras forestales. Identificación sectorial de empresas 
vinculadas a los Certificados verificados de Captura de Carbono –VERs- con el 
objetivo de facilitar la participación en los mercados voluntarios de carbono e 
incentivar las acciones de mitigación y compensación voluntarias de emisiones 
de GEI por parte del sector privado con certificaciones Carbono Cero o Carbono 
Neutro. 
7. Diseño e implementación de un programa para promover las actividades 
voluntarias de mitigación y compensación coordinada corporativas e 
institucionales con entrenamiento y apoyo técnico para el cálculo, monitoreo, 
gestión y mitigación de la huella de carbono. 
8. Reducción de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático desde 
un enfoque territorial. 
9. Identificación y análisis de los principales factores de vulnerabilidad frente al 
cambio climático, con rigurosidad informática (en el establecimiento línea base, 
escalas de análisis, protocolo y hoja con de parámetros de monitoreo, 
sistematización, metas e indicadores de impacto). 
10. Conocimiento de datos climatológicos que permitan identificar los fenómenos 
de origen atmosféricos y su relación con el clima regional y local, en los distintos 





11. Establecimiento de medidas preventivas: capacitación de funcionarios para 
realizar el apoyo técnico para el cálculo, monitoreo, gestión y mitigación de la 
huella del carbono corporativa e institucional, y a la comunidad para lograr 
cambios culturales en consumos y comportamientos con respectos a manejo 
alternativo de residuos, y en ahorro energético con menor uso y dependencia del 
vehículo privado. 
 
Por otra parte, se determinan lineamientos para el manejo de la estructura ecológica 
principal de la ciudad el cual favorecerá la protección de los servicios ecosistémicos que 
contribuyen a la adaptación al CC, y las medidas frente a los riesgos de origen 
hidrometeorológicos de tal manera que permitan favorecer la mitigación del CC; y si 
continúa la revisión se puede comprobar que el nuevo POT de Medellín está preparado 
para genera todas las acciones de adaptación y mitigación a que haya lugar para enfrentar 
los efectos del CC, con un poco de voluntad política todo eso es posible.  
Sin embargo, la ciudad verde y sostenible ha venido apostándole desde años atrás a la 
mejorar las condiciones ambientales de la ciudad, y se han generado proyectos que no se 
enmarcan en este tópico, pero que claramente son estrategias ambientales. 
 
Sistema integrado de transporte masivo 
Como acciones de mitigación, que son aquellos proyectos tendientes a reducir las 
emisiones, la ciudad tiene políticas muy claras, sobre todo en cuanto al transporte, la 
construcción del sistema integrado de transporte ha sido un gran avance para reducir las 
emisiones de gases contaminantes, ya que el medio de transporte masivo METRO que 
además comunica a Medellín con toda su área metropolitana funciona por medio de 
energía eléctrica, que hasta ahora está considerada como una de las energías más limpias, 
y digo hasta ahora porque a largo plazo se tendrá que evaluar las emisiones que las 
represas realizan al medio ambiente, sin embargo siguiendo los lineamientos globales, 
adicional al sistema de trenes, el METRO aumenta su sistema de transporte masivo y 
limpio con la implementaciones de pequeños buses a gas natural, que funcionan como 
alimentadores de un sistema de buses articulados de mediana capacidad cuyas emisiones 
son bastantes menores con respecto a aquellos de combustible fósil, aunque por la 





Asociado al metro y su red de buses, se han generado sistemas de cables aéreos para llegar 
a los barrios en las zonas de laderas de la ciudad, estos cables igualmente funcionan con 
electricidad, haciendo que al combinar el metro con el cable la ciudad reduzca en esos 
trayectos volúmenes sustanciales de lo que generaría el transporte de cerca de 250mil 
personas en bus.  
En la actualidad se agregan otros componentes al cambio en el transporte de la ciudad 
para mitigar las emisiones, con la construcción de un tranvía eléctrico, el cual pretende 
cubrir otras zonas de la ciudad en asocio con los alimentadores y el cable aéreo, y 
vinculado al sistema de bicicletas públicas de la ciudad, siguiendo la tendencia mundial, 
la ciudad le apuesta a la bicicleta como un medio de transporte limpio, el cual pretende 
masificar, por esta razón se han generado colectivos sociales y acciones locales, que han 
influenciado la conciencia de la ciudad desde su concepción del territorio, ya que se ha 
implementado dentro del mismo plan de ordenamiento territorial la construcción de 
ciclorutas para mejorar las condiciones de transporte de quienes usan este medio, por esta 
razón, se ha asociado al metro estaciones de bicicletas públicas, que inicialmente iban de 
estación ha estación, pero que actualmente se han incrementado ampliando los recorridos 
en la ciudad, favoreciendo la construcción de vías especiales, señalizaciones y estaciones 
para que los ciclistas se sientan cómodos y seguros, y así lograr que se vincule la bicicleta, 
a todo el sistema de transporte masivo de la ciudad, generando una acción importante en 
la mitigación al cambio climático.  
 
Más Bosques para Medellín. 
Para reducir las emisiones, la ciudad ha implementado programas de protección a los 
espacios que aún conservan características de rastrojos bajos o plantaciones forestales 
nativas o comerciales, con el fin de que estas áreas continúen prestando una función 
ecológica y ayude a mitigar las emisiones, se les ofrece a los propietarios la exoneración 
del pago de impuestos prediales con el fin de que ellos eviten generar acciones 
económicas que perturben estas masas arbóreas, y así favorecer su conservación. 
En este sentido la ciudad también vela por la conservación de los nacimientos de las 
fuentes hídricas que surten de agua la ciudad, y procura comprar predios en donde hay 
bocatomas de acueductos veredales o rebajar los impuestos a aquellos propietarios que se 





son iniciativas adoptadas por el concejo local, que se enmarcan en el ordenamiento 
territorial y que favorecen el bienestar de toda la ciudad, adicionalmente, se realizan 
proyectos con los propietarios dispuesto a incrementar la cantidad de árboles por hectárea 
en sus predios, por medio de reforestación, enriquecimiento y restauración de zonas 
boscosas, financiadas por la administración municipal y acompañadas de todo un proceso 
de capacitación silvicultural y social, para asegurar la permanencia de los árboles 
sembrados en el tiempo, esto es un claro ejemplo de que antes se mencionó como 
acuerdos de custodia de territorio,  lo que favorece la protección de predios privados con 
recursos públicos pero a menor precio de lo que implicaría comprar todos los predios 
necesarios para la conservación de áreas estratégicas en la ciudad. Incentivando esta 
propuesta de reforestación y protección, y pensando además en controlar el crecimiento 
en las laderas de la ciudad, y disminuir la vulnerabilidad de la zona, se han incrementado 
las áreas reforestadas en el borde de la cuidad con el fin a largo plazo de crear un cinturón 
verde, contenedor del crecimiento y mitigador del calentamiento global.    
BanCO2 
Banco2 es una estrategia que busca promover la conservación de los ecosistemas 
estratégicos del país, a través del reconocimiento y la valoración por los servicios 
ambientales presentes en dichos ecosistemas, trabaja bajo la compensación de huella de 
ambiental y usa una plataforma web para vincular a personas naturales y jurídicas que 
compensan su huella con dinero que llega de manera directa a las familias socias a través 
del producto Ahorro a la Mano de Bancolombia. 
En el Oriente Antioqueño a través de Cornare ya son 420 las familias vinculadas en 22 
municipios y 12 mil hectáreas de bosque protegidas. 
De Corpoboyacá se vincularon 150 familias, de los municipios de Nobsa y Sogamoso, 
quienes apagaron sus hornos alfareros y caleros y ahora venden emisiones. 
Corpourabá asoció 60 familias de los municipios Mutatá, Apartadó, Chigorodó y Turbo. 
Cormacarena tiene 20 familias activas del municipio San Luis de Cubarral, departamento 
del Meta. 
Estos son Indicadores contundentes del impacto y el éxito que ha tenido el Banco 







Como programas de adaptación la ciudad le apuesta a la silvicultura urbana, es decir, 
todas aquellas acciones que se realicen para proteger, mejorar y adecuar el sistema de 
árboles y zonas verdes en la ciudad; Medellín es una ciudad verde, no solo por todos los 
programas ambientales que maneja, sino porque cuenta con una amplia cobertura boscosa 
en la ciudad, mantener árboles sanos, en buenas condiciones, favorece la captura de CO2, 
y evita riesgos a la población asociados a problemas medioambientales, como 
deslizamientos, inundaciones, fuertes lluvias, entre otros.  
En la ciudad se invierten en promedio 584 millones de pesos anuales, para realizar podas 
y talas, procurando que el componente arbóreo se mantenga en las mejores condiciones 
posibles, se han realizado numerosos estudios para determinar las especies más 
apropiadas para las condiciones de desarrollo urbana, y se ha implementado un sistema 
de información llamado Sistema de Árbol Urbano – SAU, por medio del cual se realizan 
monitoreos continuos los árboles de la ciudad, tomando sus medidas dasométricas y 
manteniendo registro fotográfico de todas las  intervenciones silviculturales que se le 
realicen a cada individuo, esto con el fin de mantener una cobertura vegetal sana y 
abundante en Medellín y hacer que sea una ciudad adaptada a las consecuencias del CC, 
ya que los árboles, no solo capturan CO2, si no que reducen la cantidad de material 
particulado en el aire, generan barreras contra ruidos, mejoran el microclima reduciendo 
el calor y favorecen la presencia de fauna urbana, hacienda de la ciudad un espacio 
agradable para sus habitantes.  
En cuanto a siembra de árboles juveniles, como reposición a los talados o como recambio 
de especies apropiadas para la ciudad y su crecimiento y desarrollo, se tiene dispuesto 
cerca de 3400millones anuales, que incluyen la implementación de parques en los retiros 
de quebradas, buscando convertir estas zonas de protección en áreas de esparcimiento 
urbano, aumentando igualmente la zonas verdes por habitante dentro de la ciudad, pero 
favoreciendo con estas intervenciones la concientización de la población hacia la 
apropiación y protección de las aguas dentro de la ciudad, y las zonas verdes para el libre 
esparcimientos, estos espacios se adecuan con construcciones livianas, con siembra de 
árboles y plantas ornamentales, que además de favorecer el microclima, aumentan la 





también se cuenta con la producción en vivero de especies de árboles nativos, para 
favorecer el establecimiento de estas y la recuperación de la ciudad y su fauna y flora 
original. 
 
Parques del Rio  
El rio Medellín como eje central de la ciudad tiene gran parte de la atención de la alcaldía 
local, cuenta con un programa constante de manejo de quebradas, que incluye la 
construcción de obras hidráulicas, la limpieza y mantenimiento de sus cauces, la 
adecuación de zonas verdes para el disfrute y el esparcimiento, así como espacios para la 
apropiación de la comunidad con aulas ambientales en donde se desarrollan 
capacitaciones ambientales; todo esto y otros proyectos con el fin de hacer las fuentes 
hídricas de Medellín espacios verdes para la ciudad y fuentes de protección al medio 
ambiente, así mismo, lograr que la cuenca conserve parte de sus condiciones naturales y 
favorezca la calidad del agua y de de vida en la ciudad, ya que la presencia de fuentes 
hídricas no solo es necesaria para el abastecimiento de agua, si no para regular el ciclo 
hidrológico y la temperatura en la ciudad. Por esta misma razón se ha generado la 
inversión más grande en los últimos tiempos, para la creación del espacio verde más 
grande de la ciudad paralelo al Rio Medellín, en donde se plantea la recuperación de cerca 
de 3km de espacio público verde, la siembra de 100 mil árboles, y la disminución del 
ruido y la contaminación.  
 
Gestión integral de residuos sólidos 
Así mismo la ciudad apuesta a un programa de gestión integral de residuos sólidos el cual 
articula con recicladores, juntas de acción comunal y unidades residencias y empresas, 
buscando que la separación se haga desde la fuente y el aprovechamiento del material 
reciclado sea lo más alto posible, para que a los acopias de basuras solo lleguen desechos 






Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburrá – SIATA 
De nada serviría todo un sistema de adaptación y mitigación al CC si no hay manera de 
medir realmente su eficacia y su variabilidad, en pro de apuntar además a los objetivos 
del POT, Medellín cuenta con un sistema de alertas tempranas que consta de cámaras de 
monitoreo de nubes, mediciones de presión, de temperatura, de velocidad de viento, entre 
otros, de tal manera que es posible predecir en tiempo real los eventos de precipitación, 
calores extremos, avenidas torrenciales y posibles inundaciones de acuerdo a la geografía 
de la ciudad y los sectores monitoreados.  
A largo plazo el SIATA será el registro fehaciente y confiable de datos de variabilidad 
climática con los que cuente la ciudad y su área metropolitana, para conocer los efectos 
reales del cambió climático y favorecerá la toma de decisiones en cuanto a adaptación y 
mitigación se refiere.  
Educación y buenas prácticas ambientales  
El compromiso de cada ciudadano está en hacer de Medellín una ciudad más limpia, y 
por esto también hay campañas para enseñar a separar las basuras desde la fuente, y se 
han implementado proyectos en complejos habitacionales para que sus habitantes no solo 
reciclen, si no que hagan compostaje de sus residuos orgánicos. El reciclaje obtenido de 
estas actividades, es recolectado por otro grupo de personas encargadas de recuperar el 
material que sea reutilizable y aprovechar al máximo lo que para algunos es basura, para 
que lo que llegue al relleno sanitario sea mínimo, y así contribuir a la adaptación al CC. 
Así mismo se cuenta con cerca de un aula ambiental por comuna, en donde se realizan 
jornadas educativas y se implementan programas para que la comunidad sea participe y 
se apropie de la responsabilidad de proteger el medio ambiente. 
VI. CONCLUSIONES  
 
Pareciera que sobre CC no hay mucho que decir, sin embargo la discusión aún persiste 
entre quienes consideran este como un problema ambiental antrópico, y quienes lo 
consideran un proceso natural, la pregunta radica en si es el hombre el acelerador de estos 
procesos, o simplemente es una reacción natural del planeta para regularse, lo que si es 





temperaturas y la ocurrencia de eventos climáticos extremos como lluvias intensas en 
tiempo y volumen, inviernos extremos, veranos intensos, inundaciones, entre otras.  
 
Colombia tiene una responsabilidad importante en su proceso individual, y el reto es 
grande, por ser un país rico en recursos y dependiente de su explotación para su 
crecimiento económico, sin embargo  muy poco control tiene sobre el cambio climático 
global, dado que genera sólo el 0.25 % de las emisiones de gases de efecto invernadero, 
de manera que estamos en las manos de las decisiones del planeta (Costa 2007), y desde 
el punto de vista ambiental, el crecimiento económico nunca será sostenible, lo que hace 
que un país como este, en vías de desarrollo y que pretende salir de la lista de países 
pobres, ponga en riesgo sus recursos y su estabilidad ambiental, por una meta económica 
también delineada por el movimiento mundial.  
 
En general, de acuerdo con la Cuarta Perspectiva Mundial para la  Diversidad Biológica, 
si persisten los patrones actuales de consumo es poco probable que los ecosistemas se 
mantengan dentro de límites ecológicos seguros para el 2020 (SCDB, 2014, p. 12). En 
este sentido es donde el ordenamiento territorial continental y costero, basado en la oferta 
de servicios eco sistémicos, junto con la generación de alternativas productivas a familias 
en zonas aptas y legalmente permitidas, posibilitaría mejorar la calidad de vida de la 
población y disminuir los conflictos ambientales a través de la reducción de la presión y 
recuperación de los ecosistemas, pero esta estrategia iría en contravía de las planes 
desarrollistas de los gobiernos nacionales, y mundiales. 
 
El problema ambiental es global, pero las acciones son puntuales y localizadas, es por eso 
que Medellín como ciudad innovadora e industrializada, definitivamente debe ser una 
ciudad verde, con consciencia social ambiental, que se preocupa por el desarrollo de 
programas y proyectos, pero que se ha quedado carta en la implementación de políticas 
territoriales para la adaptación y mitigación.   
 
Dado que las estrategias de adaptación y mitigación al cambio climática deben convertirse 
en políticas de ciudad, el reciente plan de ordenamiento territorial aprobado en 2015 para 
la ciudad habla de urbanismo ecológico para tal fin, buscando establecer e implementar 
en primera instancia, medidas de adaptación que comprenderán la gestión del riesgo y la 





énfasis en el modelo de ciudad compacta, la configuración de una red de espacios verdes 
urbanos, la consolidación de un subsistema de movilidad sostenible y la implementación 
de sistemas alternativos de ahorro energético en las edificaciones y el impulso a 
programas de seguridad alimentaria, mejorando el hábitat urbano y rural. (Acuerdo 48 de 
2014, POT Medellín 2014), también se contempla la implementación del cinturón verde 
metropolitano como un sistema ecológico estructurante y de adaptación de la ciudad.  
El nuevo plan de ordenamiento expresa como nunca antes la necesidad de adaptación y 
mitigación al cambio climático pero también refuerza el tema de gestión de riesgos, el 
cual es bien importante para la ciudad por su topografía y su desarrollo territorial 
desordenado y de ladera, lo cual hace que esta sea una ciudad bastante vulnerable, y por 
ello, se establece criterios para el manejo de una estructura ecológica principal y 
complementaria por medio de la cual se regule y se establezcan sistemas verdes que 
favorezcan la minimización de riesgos y de problemas ambientales, por eso en el capítulo 
V del plan de ordenamiento municipal acuerdo 48 de 2014 se hablan por primera vez de 
área de potencial interés para la protección, captura de carbono, entre otros.  
 
De la misma manera la ciudad habla de criterios de sostenibilidad ante el diseño de 
estructuras municipales que aporten a la mitigación y adaptación al CC, a través de 
estrategias de tecnologías constructivas innovadoras (Art 97. Acuerdo 48, 2014), y 
propone promover el desarrollo sostenible de los recursos naturales por medio de sistemas 
públicos de gestión e innovación en ciencia, tecnología e innovación. 
 
 El capítulo II del POT está complemente dedicado a la gestión del riesgo y cambio 
climático, y establece estrategias claras para mitigación de los efectos del CC, sin 
embargo los mecanismos para adelantarlas no están muy claros, sobre todo porque no se 
cuenta con la tecnología suficiente para realizar mediciones confiables en el país, como 
por ejemplo las de calidad de aire, además, se convierten en estrategias muy científicas, 
como establecimiento de la Línea Base de Carbono, el impulso a la recolección 
coordinada de la información climática, datos de calidad de aire, entre otros, pero es muy 
escueto en cuanto a la formulación de políticas y programas integrales, y sobre todo en la 
acogida de programas existentes dentro de la administración municipal pero que no se 
vinculan como estrategias reales, como son aquellos de proyectos de reforestación en 
predios susceptibles de protección, que no se vinculan como una política clara y que por 





mismos predios pueden ser vinculados a proyectos MDL (mecanismos de desarrollo 
limpio) o de reducción de emisiones por deforestación y degradación –REDD-, sin 
embargo no se contemplan esto programas vinculados específicamente y se observa un 
cierto desconocimiento de la administración frente al manejo a largo plazo de ello.  
 
Medellín podría ser un ejemplo de ciudad resiliente, como adoptó su concepto de 
sostenibilidad sobre el cual enmarcó acciones de planificación y ahora lo migra hacia 
convertirse en una ciudad resiliente, con sus programas y proyectos dirigidos 
definitivamente a reducir la vulnerabilidad de la ciudad y de sus zonas marginas y 
deprimidas, procurando enmendar quizá de alguna manera, sus errores de planificación 
descontrolada, por medio de controles de crecimiento y de estrategias de concentración 
de la ciudad, de crecimiento en altura, para lograr una ciudad más compacta que puede 
adaptarse mejor a las condiciones climáticas, generan un menor consumo de energía y 
combustible para los desplazamientos, y favoreciendo un constante mejoramiento en las 
condiciones del aire y de clima dentro de esa compactación.  
 
Es importante tener en cuenta que los costos por acciones de adaptación son mucho más 
elevados que aquellos que se incurre por generar acciones de mitigación, sin embargo, el 
tema del CC es la oportunidad para actualizar el sistema global, hacia una sociedad más 
sostenible, teniendo en cuenta la sostenibilidad en términos de consumo de materias 
primas, pero más resilientes en tanto deben adaptarse mejor a las perturbaciones que ya 
aquejan. Una ciudad mejor planificada, es menos vulnerable a los efectos del cambio 
climático.  
 
Los modelos de adaptación y mitigación al cambio climático no pueden volverse una 
receta a seguir, estos deben ser únicos para las necesidades de cada ciudad y de cada país, 










1. Albán Montserrat, Arguello María. “Un análisis de los impactos sociales y 
económicos de los proyectos de fijación de carbono en el Ecuador”. IIED, marzo 
de 2004.  
2. Barton, Jonathan R. "Adaptación al cambio climático en la planificación de 
ciudades-regiones." Revista de Geografía Norte Grande 2009. No 43 pág. 5 -30. 
3. Cabezas Flores J. “Convivir con el cambio climático”. Revista Ecosistemas 2008. 
Vol. 17 No 2. pág. 76-82. 
4. Calvente, Arturo. "Resiliencia: un concepto clave para la sustentabilidad. "Buenos 
Aires: Programa de Difusión e Investigación en Sustentabilidad, Centro de Altos 
Estudios Globales, Universidad Abierta Interamericana, 2007. 
5. Chaves, María Elfi. Natalia Arango. “Informe nacional sobre el estado de la 
biodiversidad: Causas de pérdida de biodiversidad”. Instituto de Investigación de 
Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, Vol. 2. 1998. 
6. Costa Posada, Carlos. "La adaptación al cambio climático en Colombia.” Revista 
de ingeniería 2007. No 26,  pág. 74-80. 
7. Crowley, Thomas J.; North, Gerald R. “Abrupt climate change and extinction 
events in Earth history”  Science 1988. Vol. 240 Pág. 996-1002.  
8. Departamento Nacional de Planeación de Colombia. “Bases del plan nacional de 
desarrollo 2014-2018. Todos por un nuevo país. Paz equidad educación.” 2014.   
9. Departamento Administrativo de Planeación de Medellín. “Revisión y ajuste de 
largo plazo del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Medellín” 
Acuerdo municipal 48 de 2014.  
10. De La Convención, Protocolo De Kyoto. "Marco de Las Naciones Unidas sobre 
el cambio climático." Naciones Unidas 1998.  Vol. 25 pág. 27. 
11. Dudley, Nigel. “Directrices para la aplicación de las categorías de gestión de áreas 
protegidas.” Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y de los 
Recursos Naturales -  IUCN, 2008. 
12. González Elizondo, Martha, et al. "Cambio climático mundial: origen y 
consecuencias." Ciencia uanl 2003. Vol 6  No 3.  
13. Heller, Peter S. Mani, Muthukumara. “La adaptación al cambio climático”. 





14. Holling, Crawford S. "Resilience and stability of ecological systems." Annual 
review of ecology and systematics 1973. Vol 4. Pág. 1-23. 
15. Holling, Crawford Stanley. "Engineering resilience versus ecological resilience." 
Engineering within ecological constraints 1996. Pág. 31-44. 
16. Lobos, Germán. Vallejos, Oscar. Et al. El mercado de los bonos de carbono. 
Revista Internacional de Ambiente y Turismo, Vol 1, N°1, Agosto de 2005 
17. Llanos, Antonio Javier Ramos, Marta Ramos Aguilar. "El cambio climático y la 
crisis económica." Revista Icade. Publicación de las Facultades de Derecho y 
Ciencias Económicas y Empresariales 2012. No 86, pág. 135-164. 
18. Martínez, Martínez Fernández, and Patricia Osnaya. “Cambio climático: una 
visión desde México.” Ed. Adrián Fernández Bremauntz. Instituto Nacional de 
Ecología, 2004. 
19. Mundial, Banco. "Informe sobre el Desarrollo Mundial 2010: Desarrollo y 
Cambio climático (Panorama general, versión preliminar)." Banco Mundial 2009. 
20. Pabón Caicedo, José Daniel. “Cambio climático en Colombia: Tendencias en la 
segunda mitad del siglo XX y escenarios posibles para el siglo XXI”. Revista de 
la academia Colombiana de ciencias exactas, físicas y naturales, Bogotá 2012. Vol 
36. No 139. 
21. Parrado Delgado, Carlos Cesar. “¿Qué son los bonos de carbono?”, Maestría en 
desarrollo sostenible y medio ambiente, universidad de Manizales, 2008 
22. Pérez, C., et al. "Evidencias de cambio climático en Colombia: tendencias y 
cambios de fase y amplitud de los ciclos anual y semianual." Boletín del Instituto 
Francés de Estudios Andinos, 1998. Vol. 27 No 3. Pág. 537-546. 
23. Pettengell, Catherine. "Adaptación al cambio climático." 2010. 
24. Picón, Ricardo José Lozano, and María Margarita Gutiérrez Arias. "Adaptación 
al cambio climático en Colombia." Colombia y el hemisferio frente al nuevo 
orden global 2010. Pág. 249. 
25. Pierri, Naína. “Historia del concepto de desarrollo sustentable.” ¿Sustentabilidad? 
Desacuerdos sobre el desarrollo sustentable. Capítulo 2.  Universidad Autónoma 
de Zacatecas-Porrúa. México 2005 
26. Ramírez, Rosa. Et al. “Coefficient of restitution of colliding viscoelastic spheres” 
Departamento de física. Universidad de Chile. Santiago. 2008 
27. Rueda Salvador. “Modelos de ordenación del territorio más sostenibles.” Lamina 






28. Sánchez Rodríguez, Roberto.  “Respuestas urbanas al cambio climático en 
América Latina.” Comisión económica para américa latina y el caribe (CEPAL), 
Inter-american institute for global change research, Santiago de chile, diciembre 
de 2013. 
29. Simanauskas, Tristán. “Calentamiento Global. Un Cambio climático anunciado” 
Ediciones Continente. Buenos Aires. 2008 
30. Thomas L. Delworth, Thomas R. Knutson. “Simulation of Early 20th Century 
Global Warming”. Science, Vol. 287, No 5461, 2246-2250, 24 Mazo 2000 
 
Referencias de internet 
31. Sistema Nacional de Información Ambiental de Chile, SINIA. 
http://www.sinia.cl/1292/w3-article-48293.html.  Accedido el 02 de junio de 
2015.  
32. Organización de las Naciones Unidad para la Alimentación y la Agricultura, FAO. 
“Los fondos forestales nacionales: una ayuda frente al cambio climático”  
http://www.fao.org/news/story/es/item/285711/icode/. Accedido el 25 de mayo 
de 2015.  
33. The Rockefeller Fundation. “Ciudades resilientes.” 
http://www.rockefellerfoundation.org/our-work/current-work/resilience. 
Accedido el 06 de febrero de 2015.  
34. Water Footprint Network. www.huellahidrica.org. Accedido 26 de mayo de 2015.  
35. Wong-González, Pablo. “Ordenamiento ecológico y ordenamiento territorial: 
retos para la gestión del desarrollo regional sustentable en el siglo XXI.” 2009. 
Vol 17. Disponible en 
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188 - 
45572009000300002&lng=es&nrm=iso>. Accedido en  26  oct.  2014. 
